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Kitu, Ika Novita Wardani. 2019. AKTIVITAS EKSTRAK ETANOL DAUN AFRIKA 
(Vernonia amygdalina Del.) TERHADAP KADAR GLUKOSA DARAH TIKUS PUTIH 
(Rattus norvegicu). Yohana Krisostoma Anduk Mbulang, S.Farm., M.Farm., Drs. Aloysius 
Masan Kopon M.Si, Prodi Sarjana Farmasi Universitas Citra Banhgsa Kupang 
 
Diabetes melitus adalah suatu kondisi kronis yang terjadi ketika ada peningkatan kadar 
glukosa dalam darah karena tubuh tidak dapat memproduksi hormon insulin  atau 
memproduksi hormon insulin tetapi tidak cukup dan tidak efektif.Seseorang didiagnosis 
menderita penyakit diabetes jika kadar glukosa darah puasa ≥ 126 mg/dL dan kadar glukosa 
darah dua jam setelah makan ≥ 200 mg/dL (Perkeni, 2015). Terapi diabetess melitus melitus 
yaitu terapi farmakologi dan terapi non farmakologi. Terapi diabetes melitus juga 
menggunakan obat tradisional salah satunya daun afrika (Vernonia amygdalina Del). Dan 
afrika memiliki kandungan seperti flavonoid yang dapat menurunkan kadar glukosa darah. 
Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental laboratorium dengan pendekatan true 
experimental design pre test-post test with control group. Penelitian ini menggunakan lima 
kelompok secara acak yang terdiri dari dua kelompok kontrol dan tiga kelompok 
eksperimental dengan dosis 240 mg/200 g bb, 320 mg/g bb, 400 mg/g bb dengan pembanding 
metformin. Kemudian dilakukan pre test dan post test untuk mengetahui kadar glukosa darah 
dan berat badan tikus. 
Hasilpenelitianinimenjukkanbahwapemberianekstraketanol daun afrika (Vernonia 
amygdalina Del.) dapat menurunkan kadar glukosa darah dan berat badan dengan dosis 400 
mg/200 g bb yang optimal dalam menurunkan kadar glukosa darah.Daun Afrika terbukti 
memiliki kandungan fitokimia seperti flavonoid, steroid, tannin dan saponin. Namun yang 
memiliki aktivitas antidiabetes yaitu flavonoid dengan mekanisme dalam penghambatan 
fosfodiesterase sehingga kadar cAmp dalam sel beta pancreas meningkat. Hal ini akan 
merangsang sekresi insulin sehingga terjadi penurunan kadar glukosa darah.  
 

















Kitu, Ika Novita Wardani. 2019. ACTIVITY OF AFRICAN LEAF ETHANOL EXTRACT 
(Vernonia amygdalina Del.) ON BLOOD GLUCOSE LEVELS OF WHITE RAT (Rattus 
norvegicus).Yohana Krisostoma Anduk Mbulang, S.Farm., M.Farm., Drs. Aloysius Masan 
Kopon M.Si, Prodi Sarjana Farmasi Universitas Citra Banhgsa Kupang 
 
Diabetes mellitus is a chronic condition that occurs when there is an increase in 
glucose levels in the blood because the body cannot produce the hormone insulin or produce 
the hormone insulin but is insufficient and ineffective. A person is diagnosed with diabetes if 
fasting blood glucose levels are ≥ 126 mg / dL and levels blood glucose two hours after 
eating ≥ 200 mg / dL. Therapy for diabetes mellitus mellitus is pharmacological therapy and 
non pharmacological therapy. Diabetes mellitus therapy also uses traditional medicine, one 
of which is African leaves (Vernonia amygdalina Del). And Africa has a content such as 
flavonoids which can reduce blood glucose levels. 
This type of research is a laboratory experimental study with a true experimental 
design approach pre-test post-test with control group. This study used five randomized 
groups consisting of two control groups and three experimental groups at a dose of 240 mg / 
200 g bb, 320 mg / g bb, 400 mg / g bb with a comparison of metformin. Then the pre-test 
and post-test were carried out to determine the blood glucose level and body weight of the 
rat. 
The results of this study indicate that the administration of ethanol extracts of African 
leaves (Vernonia amygdalina Del.) Can reduce blood glucose levels and body weight with a 
dose of 400 mg / 200 g bb which is optimal in reducing blood glucose levels. African leaves 
are proven to have phytochemical contents such as flavonoids, steroids, tannins and 
saponins. However, those who have antidiabettes are flavonoids with a mechanism in 
inhibiting phosphodiesterase so that the levels of cAmp in pancreatic beta cells increase. This 
will stimulate insulin secretion resulting in a decrease in blood glucose levels. 
 











1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara dengan urutan ke empat jumlah penduduk yang paling 
banyak di dunia, setelah negara China, India, Amerika Serikat. Menurut Badan Perencanaan 
Pembangunan Nasional (BAPPENAS) tahun 2018, jumlah penduduk mencapai 266 juta jiwa 
dengan rincian laki-laki 133,17 juta jiwa. Banyaknya jumlah penduduk dapat menyebabkan 
terjadinya masalah kesehatan. Kesehatan adalah keadaan sehat, baik secara fisik, mental, 
spiritual maupun social yang memungkinkan setiap orang untuk hidup produktif secara social 
dan ekonomi (UU No.36,2009). Salah satu masalah kesehatan di Indonesia seperti penyakit 
kronis. Penyakit kronis merupakan penyakit degenerative yang berkembang atau bertahan 
dalam jangka waktu yang sangat lama (Sarafino, 2006). Salah satu penyakit kronis yaitu 
diabetes mellitus.  
Diabetes melitus adalah masalah kesehatan masyarakat yang paling penting, satu dari 
empat penyakit tidak menular prioritas yang ditargetkan untuk ditindaklanjuti oleh pemimpin 
dunia. Diabetes melitus juga merupakan penyakit kronis serius. Pada tahun 2015, terdapat 
415 juta orang. Estimasi penderita diabetes melitus tahun 2030,  diperkirakan jumlahnya 
akan menjadi 642 juta orang. Indonesia menempati urutan ke tujuh di dunia untuk prevalensi 
penderita diabetes. China, India, Amerika Serikat, Brazil, Rusia, dan Meksiko dengan jumlah 
estimasi penyakit diabetes melitus adalah 10 juta orang (IDF Atlas, 2015).  
Prevalensi diabetes melitus berdasarkan Riset Kesehatan Dasar (2018), dapat dilihat pada 
tabel berikut. 




Sumber: Riskesdas (2018) 
Tabel 1.2 Prevalensi Diabetes Melitus Berdasarkan Provinsi 2018 
Berdasarkan Pemeriksaan Darah Umur ≥ 
15 tahun 
2013 2018 











Sumber: Riskesdas (2018) 
Diabetes melitus terjadi ketika pankreas tidak menghasilkan cukup insulin (hormon yang 
mengatur gula darah, atau glukosa), dan ketika tubuh tidak secara efektif dapat menggunakan 
insulin yang dihasilkannya. Insulin merupakan hormon yang diproduksi pada pankreas. 
Kurangnya insulin atau ketidakmampuan sel untuk merespon insulin menyebabkan tingginya 
kadar glukosa darah, atau hiperglikemia yang merupakan cirri khas diabetes (IDF,2017:8). 
Penyebab diabetes mellitus antara lain overweight atau obesitas. 
Obesitas dapat menyebabkan resistensi insulin. Hal ini bias terjadi karena di dalam sel, 
glukosa dibakar untuk menghasilkan kalori dan akan disimpan dalam sel otot sebagai glikogen 
atau sebagai lemak dalam sel lemak. Bila pemasukan glukosa secara terus-menerus dan juga 
makanan berlemak berlebihan  dapat menyebabkan overweight atau obesitas. Obesitas atau 
overweight dapat menyebabkan reseptor insulin berkurang jumlahnya, atau menurunnya fungsi 
dan pengikatan insulin dengan glukosa, dan menyebabkan jumlah glukosa yang beredar dalam 
darah (Tjay, 2013:739-741). Prevalensi obesitas berdasarkan Riset Kesehatan dasar (2018:89-
90), seperti pada table berikut.  
Tabel 1.3 Proporsi Diabetes Melitus 
Proporsi Obesitas Umur >18 Tahun Proporsi Obesitas Umur >15 Tahun 
Indonesia NTT Indonesia NTT 
21,8% 10,3% 31,0% 19,3% 
Sumber: Riskesdas (2018) 
Seseorang didiagnosis menderita penyakit diabetes jika kadar glukosa darah puasa ≥126 
mg/dL dan kadar glukosa darah dua jam setelah makan ≥200 mg/dL (Perkeni, 2015). Penyakit 
diabetes mellitus jika dibiarkan terlalu lama dan tidak diobati maka dapat menyebabkan 
kerusakan pada berbagai organ tubuh, dan dapat berkembang menjadi disabilitas dan komplikasi 
Berdasarkan Diagnosis Dokter  Umur ≥ 
15 tahun 
Tertinggi Terendah 








kesehatan seperti penyakit kardiovaskular, europati, nefropati, dan penyakit mata, yang dapat 
mengakibatkan retinopati dan kebutaan (IDF,2017). 
Upaya pengobatan penyakit diabetes mellitus dilakukan baik terapi secara farmakologi 
maupun non farmakologi. Terapi non farmakologi diabetes mellitus yaitu dengan pola hidup 
sehat seperti melakukan latihan jasmani, menjaga pola makan yang sehat,. Sedangkan terapi 
farmakologi dengan cara mengkonsumsi obat antidiabetik oral dan suntikan (Perkeni, 2015:11- 
12). Obat antidiabetik oral terdiri dari golongan sulfonylurea, golongan bjguanid, golongan 
tiazolidinedion, golongan penghambat enzim α-glikosidase, golongan penghambat dipeptidil 
peptidase. Obat antidiabetik oral yang sering digunakan adalah obat golongan biguanid yaitu 
metformin.  
Obat tradisional adalah bahan atau ramuan bahan yang berupa bahan tumbuhan, bahan 
hewan, bahan mineral, sediaan sarian (galenik0, atau campuran dari bahan tersebut yang secara 
turun-temurun telah digunakan untuk pengobatan, dan dapat diterapkan sesuai dengan norma 
yang berlaku di masyarakat. Masyarakat Indonesia sejak zaman dahulu kala menggunakan 
ramuan obat tradisonal Indonesia sebagai upaya pemeliharaan kesehatan, pencegahan penyakit, 
dan perwatan kesehatan. Ramuan obat tradisonal Indonesia tersebut  dapat berasal dari 
tumbuhan, hewan, dan mineral, namun umumnya yang digunakan berasal dari Tumbuhan 
(Kemenkes RI, 2017). Bagian tumbuhan yang sering digunakan sebagai pengobatan tradisional 
untuk terapi diabetes mellitus adalah daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) 
Secara empiris di Afrika dan Asia daun afrika digunakan sebagai bahan pangan dan obat 
karena dipercaya mempunyai efek farmakologi (Alara et al., 2017). Di provinsi Nusa Tenggara 
Timur tepatnya di Kota Kupang, daun afrika digunakan sebagai obat untuk menurunkan kadar 
gula darah dengan cara daun afrika direbus dan air rebusan diminum oleh masyarakat. 
Berdasarkan uraian di atas daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) dapat digunakan sebagai 
pengobatan alternative diabetes mellitus. Untuk mendapatkan data ilmiah yanf dapat 
memperkuat penelitian sebelumnya. Maka dilakukan penelitian tentang “Aktivitas ekstrak etanol 









1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana aktivitas ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) terhadap 
kadar gula darah dan penurunan berat badan pada tikus putih yang diinduksi glukosa 
dan pakan lemak? 
2. Berapa dosis ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) yang optimal 
untuk menurunkan kadar gula darah pada tikus putih dan berat badan tikus ? 
3. Komponen fitokimia apa saja dalam ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina 
DeL.) ? 
4. Bagaimana sifat fisikokimia ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) ? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui aktivitas ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) 
terhadap kadar gula darah dan penurunan berat badan pada tikus putih yang diinduksi 
glukosa dan pakan lemak 
2. Untuk mengetahui dosis optimal ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina 
DeL.) yang optimal untuk menurunkan kadar gula darah pada tikus putih dan berat 
badan tikus. 
5. Untuk mengetahui komponen fitokimia apa saja dalam ekstrak etanol daun afrika 
(Vernonia amygdalina DeL.)  













1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan pada hasil penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Manfaat Bagi Institusi 
Dapat menambah referensi penelitian Institusi Farmasi. 
2. Manfaat Bagi Masyarakat 
Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi kepada masyarakat bahwa daun 
afrika (Vernonia amygdalina DeL.) dapat digunakan sebagai pengobatan alternatif 
untuk menurunkan kadar gula darah. 
 
1.5 Batasan Penelitian 
Agar tidak menimbulkan penafsiran yang ganda, penelitian ini dibatasi pada beberapa hal 
yaitu: 
1. Uji aktivitas ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) 
2. Dosis ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amygdalina DeL.) yaitu 240 mg/kg BB, 
320 mg/Kg BB, 400 mg/Kg BB. 











2.1.1 Konsep Daun Afrika 
Daun Afrika atau secara ilmiah dikenal sebagai V. amydalina adalah salah satu tanaman 
paling terkenal yang ditemukan Afrika dan Asia. Ini adalah spesies yang paling banyak 
dibudidayakan dari genus Vernonia yaitu sekitar 1.000 spesies semak (Njan et al., 2008; 
Agbogidi dan Akpomorine, 2013; Toyang dan Verpoorte, 2013; Egharevba et al, (2014) di acu 
dalam, Alara, 2017). Daun Afrika terdapat kurang lebih 1000 spesies dan 500 lebih diantaranya 
terdistribusi di Afrika dan Asia, dan ± 300 di Meksiko, Amerika tengah dan Selatan, 16 spesies 







Gambar 2.1 Tanaman Daun Afrika 
Sumber: Yeap et al., (2010) 
2.1.2 Taksonomi Daun Afrika 
Taksonomi tanaman daun Afrika sebagai berikut: 
Kingdom: Plantae  
Division : Angiospermae  
Ordo : Asterales  
Familia : Asteraceae  
Genus : Vernonia  









2.1.3 Penamaan Daun Afrika 
Tanaman daun Afrika dikenal dengan berbagai macam nama yang berbeda-beda di 
berbagai negara. Nama lain daun Afrika dapat dilihat pada tabel 2.1 dan 2.2.  
Tabel 2.1. Nama lain daun afrika (Vernonia amydalina  Del) 
Negara Nama local 
Inggris Bitter leaf 
Tanzania Omjunso 
Nigeria Onugbo, Ewuro, Etidot, Ityuna, Oriw, 
Chusa-doki Shiwaka 
Malaysia South Africa leaf 
Rwanda Umubilizi 
Cameron Suwaaka 
Uganda Labwori, Omubirizi, Ekibirizi 
Ghana Awonoo, Awonwene, Jankpantire 





Ethiopia Grawa, Graw 
Sumber : Alara, 2017 
Tabel 2.2 Nama Daun Afrika Daerah 
Asal Nama Lokal 
Kota Kupang Daun Afrika 
Kabupaten Sabu Roha’yu Do Pe’du 
Kabupaten Ende Wunu ba’i 
Sumber: Kitu, 2019 
2.1.4 Morfologi Daun Afrika 
1. Akar 
Akar daun Afrika memiliki akar tunggang dengan panjang 
mencapai 5-10 m.Kulit akar berwarna coklat keras, berbentuk 
tidak beraturan (Kharimah, 2016). 
 
 
Gambar 2.2 Akar Daun Afrika 











Daun Afrika (Vernonia amydalina Del.) dikenal dengan daun 
hijau yang berbau khas dan memilikirasa pahit.Bentuk daun 
lanceolate sampai oblongdengan ukuran 28 cm x 10 cm tetapi 
biasanya 10-15 cm x 4-5 cm. Warna daun hijau sedang sampai 
hijau tua dengan rambut halus dan tepi bergerigi halus.(Akani et 
al., 2017). 
3. Batang 
Kulit batang daun Afrika berwarna hijau, abu-abu atau coklat, 
agak kasar dan memanjang secara longitudinal(Ma’Rufah, 2017). 
 
 
4. Bunga  
Bunga bersifat biseksual, kepala bunga yang kecil berwarna putih 
atau putih keunguan, dan berukuran 9 mm dan membentuk tandan 
berdiameter 15 cm dan mengeluarkan harum di malam hari 
(Ma’Rufah, 2017). 
   
2.1.5  Komponen Kimia 
Hasil penelitian Kharimah (2016), didapatkan fraksi yang diduga mengandung senyawa 
flavonoid berasal dari daun afrika. Menurut Audu et al., (2012) hasil skrining fitokimia 
mengungkapkan senyawa flavonoid, glikosida, tanin. Untuk senyawa glikosida dan tanin 
berperan sebagai bahan pencahar bioaktif. Sedangkan senyawa flavonoid terdapat dalam 
daunnya. Senyawa flavonoid didentifikasi memiliki 3 flavon yaitu luteolin, luteolin 7-beta-
glucoronoside dan luteolin 7-beta glucoside yang berkhasiat sebagai antidiabetes.  
 
Gambar 2.3 Daun Afrika 
Sumber: Kitu, 2019 
 
Gambar 2.4 Batang Afrika 
Sumber: Kitu, 2019 
 
Gambar 2.5 Bunga Afrika 










 Daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.) bisa dikonsumsi sebagai sayuran untuk 
merangsang sistem pencernaan dan untuk mengurangi demam. Sebelum dimakan daun afrika 
dicuci terlebih dahulu untuk menghilangkan rasa pahit. Selain itu, masyarakat didesa-desa 
tanaman ini digunakan sebagai tiang pagar rumah dan sebagai tanaman herbal (Audu et al., 
2012). Di Asia dan Afrika daun afrika (Vernonia amygdalina Del.) digunakan sebagai tanaman 
pangan dan obat karena memiliki efek farmakologi (Alara et al., 2017). Hasil penelitian Akah 
(2009), pemberian ekstrak metanol daun afrika dengan dosis 80 mg/kg BB, 160 kg/BB, 320 
kg/BB mampu menurunkan kadar gula darah pada tikus putih yang diinduksi aloksan. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ibegbu et al (2018), ekstrak air daun afrika memiliki 
aktivitas anti-hiperglikemik dan penurunan lipid. Daun afrika (Vernonia amygdalina Del.) 
terbukti memiliki aktivitas antioksidan dan antimikroba (Foo et al., 2014). Ekstrak etanol daun 
afrika menunjukkan adanya potensi anti-plasmodial yang dapat digunakan dalam pengobatan 
malaria (Madaki., 2015). Ekstrak daun afrika juga memiliki aktivitas anti-inflamasi yang telah di 
uji pada telinga tikus yang mengalami peradangan, dan menunjukan hasil yang signifikan 
(Georgewill, 2010). 
2.2 Senyawa Metabolit Sekunder 
2.2.1 Flavonoid 
1. Konsep Flavonoid 
Flavonoid adalah suatu kelompok senyawa fenol yang terbesar yang ditemukan di alam. 
Banyaknya senyawa flavonoid ini bukan disebabkan karena banyaknya variasi struktur, akan 
tetapi lebih disebabkan oleh berbagai tingkat hidroksilasi, alkoksilasi atau glikoksilasi pada 
struktur tersebut. Sebagai pigmen bunga, flavonoid jelas berperan dalam menarik serangga untuk 
membantu proses penyerbukan. Banyak flavonoid yang diketahui memberikan efek fisiologis 
tertentu. Oleh karena itu, tumbuhan yang mengandung flavonoid banyak dipakai dalam 














Gambar 2.6Struktur Flavonoid 
   Sumber: Noer et al., 2018 
2. Sumber dan Klasifikasi Flavonoid  
A. Sumber Flavonoid 
Flavonoid terdapat pada seluruh dunia tumbuhan mulai dari fungus sampai angiospermae. 
Flavonoid juga terdapat pada tumbuhan tinggi, flavonoid terdapat baik dalam bagian 
vegetatif maupun dalam bunga(Robinson, 1995:191).  
B. Klasifikasi Flavonoid 
Berdasarkan strukturnya, terdapat beberapa jenis flavonoid yang bergantung pada tingkat 
oksidasi rantai propan, yaitu kalkon, flavan, flavanol (katekin), flavanon, flavanonol, flavon, 
flavanon, antosianidin, auron (Endarini, 2016). Senyawa flavonoid tersebut memiliki struktur 
kimia sebagai berikut: 
 












3. Sifat Fisika dan Kimia Flavonoid 
A. Sifat Fisika Flavonoid 
Senyawa-senyawa flavonoid merupakan zat warna merah, ungu, biru dan sebagian zat warna 
kuning yang terdapat dalam tanaman (Endarini., 2016). Flavonoid larut dalam air, eter, 
kloroform, dan dapat diekstraksi dengan etanol 70% (Achmad, 1986:17). 
B. Sifat Kimia Flavonoid 
Flavonoid banyak ditemukan sebagai glikosida dan bersifat basa apabila bereaksi dengan 
asam mineral menghasilkan garam flavilium yang berwarna (Achmad, 1986:17).  
4. Manfaat Flavonoid 
Flavonoid adalah senyawa yang terdiri dari 15 atom karbon yang berfungsi sebagai 
pigmen tanaman. Manfaat flavonoid sebagi pigmen tanaman, melindungi struktur sel, 
meningkatkan efektifitas vitamin C, antiinflamasi dan sebagai antibiotik (Noer et al., 2018). 
Manfaat lain dari flavonoid yaitu sebagai pengatur fotosintesis pada tumbuhan. Flavonoid 
banyak digunakan untuk pengobatan tradisional karena memiliki efek  terhadap macam-macam 
organisme. Flavonoid merupakan komponen aktif tumbhan untuk mengobati gangguan fungsi 
hati sebagai antioksidan dan berfungsi menetralisir radikal bebas dengan demikian 
meminimalkan efek kerusakan pada sel dan jaringan tubuh. Radikal bebas adalah molekul yang 
sangat reaktif dan tidak stabil akibat memiliki elektron yang tidak berpasangan (Robinson, 
1995: 191,193).Flavonoid memiliki aktivitas antioksidan yang berperan dalam pencegahan 
kanker dan berfungsi untuk mengatasi diabetes dan aterosklerosis (Audu et al., 2012) 
5. Identifikasi Flavonoid  
Analisis flavonoid menggunakan pereaksi-pereaksi antara lain: 
A. Reagen Wilsater Sianidin 
Reagen Wilsater Sianidin dibuat menggunakan larutan HCl dan serbuk magnesium (Mg). Hasil 
reaksi menunjukan positif mengandung senyawa flavonoid apabila terdapat warna merah, kuning 








Reaksi HCl dalam air sebagai berikut: 
HCl(aq)              H
+
(aq)  +  Cl
-
(aq) 
Reaksi antara serbuk magnesium dengan larutan HCl  sebagai berikut: 
Mg(s)  + 2H+(l)Mg2+(aq)   +  H2(g) 
Reaksi flavonoid dengan reagen Wilstater Sianidin sebagai berikut: 
 
Jika tidak tercampur dengan pigmen lain, flavonoid dapat dideteksi dengan uap amonia dan 
akan memberikan warna spesifik untuk masing-masing golongan. Falavon dan flavonol akan 
memberikan warna kuning sampai kuning kemerahan. Antosianin berwarna merah biru 
sedangkan flavononol menimbulkan warna orange dan coklat.Pereaksi aluminium klorida dapat 
membentuk kompleks dengan flavonoid menimbulkan warna kuning. Reaksi antara AlCl3 
dengan golongan flavonoid membentuk kompleks antara gugus hidroksil dan keton yang 
bertetangga atau dengan gugus hidroksil yang saling bertetangga. 
2.2.2 Alkaloid 
1. Konsep Alkaloid 
Alkaloid merupakan senyawa yang terdapat pada berbagai spesies tumbuhan. Alkaloid 
merupakan senyawa organik yang mengandung 1 atom Nitrogen (Kar, 2013:427). 
2. Sumber dan Klasifikasi Alkaloid 








Sumber utama alkaloid adalah pada tumbhan angiospermae dan gimnospermae. Terutama 
pada biji, dan, ranting dan kulit kayunya. Kadar alkaloid terkandung pada masing-masing 
bagian berbeda-beda. Kulit kayu adalah bagian yang paling banyak terdapat senyawa 
alkaloidnya yakni mengandung 10-15 % alkaloid (Robinson, 1995: 238). 
B. Klasifikasi Alkaloid 
Alkaloid diklasifikasikan menjadi 4 kelompok, antara lain: 
1. Klasifikasi Biosintesis 
Alkaloid hasil penelitian pada tumbuhan secara biosintesis, dikelompokan berdasarkan 
prekrsor yang sama, tetapi memiliki distribusi taksonomi dan aktivitas farmakologi berbeda. 
Contoh: 
a. Alkaloid indol yang diturunkan dari triptofan 
b. Alkaloid piperidin yang diturunkan dari lisin 
c. Alkaloid pirolidin yang diturunkan dari ornitin 
d. Alkaloid feniltilamin yang diturunkan dari tirosin 
e. Alkaloid imidazol yang diturunkan dari histidin.  
2. Klasifikasi Kimia 
Alkaloid diklasifikasikan berdasarkan kriteria inti heterosiklik utama, antara lain:  
a. Alkaloid pirolidin, contohnya higrin 
b. Alkaloid piperidin, contohnya lobelin 
c. Alkaloid pirolizidin, contohnya senesionin 
d. Alkaloid tropana, contohnya atropin 
e. Alkaloid kuinolin, contonya kuinin 
f. Alkaloid isokuinolin, contonya morfin 
g. Alkaloid aporfin, contohnya boldin 
h. Alkaloid indol, contohnya ergometrin 
3. Klasifikasi Farmakologis 
Contoh:  








b. Kuini sebagai antimalaria 
c. Striknin sebagai rangsangan refleks 
d. Lobelin sebagai stimulan pernapasan 
e. Boldin sebagai koleretik dan laksatif 
f. Akonitin sebagai neuralgia 
g. Pilokarpin sebagai senyawa anti glaukoma dan miotik 
h. Ergonovin sebagai oksitoksik 
i. Efedrin sebagai bronkodilator 
j. Narkein sebagai analgesik (narkotik) dan antitusif.  
4. Klasifikasi Taksonomik 
Klasifikasi taksonomik mencakup banyak alkaloid khususnya berdasarkan pada distribusi 
masing-masing dalam berbagai famili tumbuhan. Beberapa contoh umum famili tumbuhan 
dan berbagai spesies yaitu:  
a. Alkaloid Cannabinaceae, contohnya Canabis sativa Linn (ganja, mariyuana) 
b. Alkaloid Rubiaceae, contohnya Cinchona Sp (kinin), Mitragyana speciosa Korth (Katum, 
Kratum, Kutum) 
c. Alkaloid Solananceae,contohnyaAtropa belladona L (deadly nightshead, belladonaI, 
Capsicum annum L (Cabai manis, papripika), Mandragora officinaru L  (mandrak, 
tomat), Nicotiana glauca R. Grah (pohon tembakau) (Kar, 2013: 449-450). 
Beberapa struktur senyawa alkaloid disajikan pada gambar 2.8 berikut 
 
Gambar 2.8 Struktur Beberapa Senyawa Alkaloid 








5. Sifat Fisika dan Kimia Alkaloid 
A. Sifat Fisika Alkaloid 
Senyawa alkaloid memiliki warna tertentu juga dapat larut dalam pelarut tertentu.Pada 
umunya, senyawa alkaloid hanya dapat larut dalam pelarut organik. Meskipun beberapa 
pseudoalkaloid larut dalam air (Tagi, 2015:  38).   
B. Sifat Kimia Alkaloid 
Senyawa alkaloid bersifat basa, tergantung adanya pasangan elektron bebas pada atom 
nitrogen. Kebasaan senyawa alkaloid menyebabkan senyawa tersebut sangat mudah 
mengalami dekomposisi, terutama panas sinar matahari dengan adanya oksigen. Hasil reaksi 
sering berupa N-oksida. Pembentukan garam dengan senyawa organik seperti tartarat, sitrat, 
atau senyawa anorganik seperti asam hidroklorida atau sulfat sering mencegah dekomposisi 
(Robinson, 1995:284-285). 
6. Manfaat Alkaloid 
Alkaloid dapat dimanfaatkan untuk mengobati penyakit asma, mengurangi rasa sakit akibat 
asam urat, sebagai antibiotik (untuk sakit tenggorokan, infeksi kulit), meningkatkan daya 
pikir, meningkatkan sekresi dan motalitas asam lambung (Robinson, 1995:283). 
7. Identifikasi Alkaloid 
Analisis senyawa alkaloid pada suatu ekstrak menggunakan beberapa reagen seperti reagen 
Mayer, Wagner dan lain-lain sebagai berikut: 
A. Reagen Mayer 
Reagen Mayer dibuat menggunakan KI 6 gram yang dilarutkan dalam aquades sebanyak 10 
mL dan HgCl2 1,358 gram yang dilarutkan dalam 60 mL aquades, kemudian kedua larutan 
KI dan HgCl2 dicampur dan ditambahkan aquades hingga volume larutan 100 mL. 
Reaksi kimia reagen Mayer: 
4 KI(aq)  + HgCl2(aq)⟶     K2HgI4 (aq)  +  2KCl(aq) 








Hasil reaksi menunjukan positif mengandung senyawa alkaloid apabila terdapat endapan 
putih dalam suasana sedikit asam (Mulyono, 2005:71). 
 
Reaksi alkaloid dengan reagen Mayer sebagai berikut: 
 
B. Reagen Wagner 
Reagen Wagner dibuat menggunakan KI 5 gram dan serbuk I2 4 gram, dilarutkan dalam 
aquades 100 mL. Reaksi kimia reagen Wagner sebagai berikut: 
KI(aq)  +  I2(aq)⟶      K+(aq)   +  I3-(aq) 
Hasil reaksi menunjukan positif mengandung senyawa alkaloid apabila terdapat endapan 
coklat dalam suasana sedikit asam (Mulyono, 2005:65). Reaksi alkaloid dengan reagen 
Wagner sebagai berikut: 
 
2.2.3 Tanin 
1. Konsep Tanin 
Tanin merupakan bagian yang tersebar luas dalam tanaman, seperti daun, buah yang belum 
matang, batang dan kulit kayu,. Pada buah yang belum matang, tanin digunakan sebagai energi 
dalam proses metabolisme dalam bentuk oksidasi tanin. Tanin dapat dikatakan sebagai sumber 








2. Sumber dan Klasifikasi Tanin 
A. Sumber Tanin 
Tanin terdapat luas dalam tumbuhan berpembluh, dalam angiospermae terdapat khusus 
dalam jaringan kayu (Harborne, 1996:102). Tanin jugaterdapat pada spesies tanaman 
gymnospermae. Tanin terletak pada vakuola atau bagian permukaan tanaman (Robinson, 
1995:71).  
B. Klasifikasi Tanin 
Secara kimia terdapat dua jenis utama tanin yang tersebar tidak merata dalam dunia 
tumbuhan yaitu tanin terkondensasi dan tanin terhidrolisis. Tanin terkondensasi terdapat 
dalam paku-pakuan dan gimnospermae, serta tersebar luas dalam angiospermae, terutama 
pada jenis tumbuhan berkayu. Sedangkan tanin terhidrolisis, penyebarannya terbatas pada 
tumbuhan berkeping dua (Harborne, 1996:103). Tanin terhidrolisis mengandung ikatan ester 
yang dapat terhidrolisis jika didihkan dalam asam klorida encer. Hasil hidrolisis ester adalah 
gula sederhana sperti glukosa, dan asam polifenolat seperti asam kuinat, asam fenolat, dan 
asam galat (Robinson, 1995:193). Struktur senyawa tanin terhidrolisis dan terkondensasi 
dapat dilihat pada Gambar 2.9 sebagai berikut. 
 
Gambar 2.9 Struktur Senyawa Tanin Terhidrolisis dan 
TaninTerkondensasi (Robinson,1995:73, 193) 
3. Sifat Fisika dan Kimia Tanin 








Sifat fisika tanin sebagai berikut: 
a. Merupakan senyawa kompleks dalam bentuk campuran polifenol yangsukar dipisahkan 
sehingga sukar mengkristal. 
b. Tanin dapat diidentifikasikan dengan kromatografi 
c. Senyawa fenol dari tanin mempunyai aksi adstrigensia, antiseptik, pemberi warna.  
B. Sifat Kimia Tanin 
a. Apabila dilarutkan kedalam air, tanin akan membentuk koloid yang memiliki rasa asam 
dan sepat.  
b. Mengendapkan larutan alkaloid. 
c. Larutan alkali tanin mampu mengoksidasi oksigen. 
d. Mengendapkan protein dari larutannya dan bereaksi dengan protein yang tidak 
dipengaruhi oleh enzim protiolitik.  
4. Manfaat Tanin 
Manfaat tanin antara lain: 
a. Sebagai pelindung pada tumbuhan pada saat masa pertumbuhan bagian tertentu pada 
tanaman, misalnya buah yang belum matang, pada saat matang taninnya hilang.  
b. Sebagai anti hama bagi tanaman sehingga mencegah serangga dan fungi. 
c. Digunakan dalam proses metabolisme pada bagian tertentu tanaman.  
d. Sebagai pengawet dan penyamak kulit 
e. Efek terapi sebagai antiseptik pada jaringan luka, misalnya luka bakar, dengan cara 
mengendapkan protein. 
5. Identifikasi Tanin 
Identifikasi tanin dilakukan mengunakan gelatin. Tanin dapat mengendapkan gelatin 
(protein).Hasil reaksi menunjukkan positif mengandung senyawa tanin apabila terdapat 
endapan coklat (Harborne,1987: 133).Uji tanin dilakukan dengan menambahkan larutan 
FeCl3 5% terhadap sampel. Sampel yang mengandung tanin akan membentuk senyawa 








kehitaman atau hijau kecoklatan, maka terdapat kandungan tanin (Andriyanto, 2016). Reaksi 

















































































































































Gambar 2.10  Reaksi Senyawa Tanin dan Gelatin 
Sumber:  (Harborne, 1987: 133) 
2.2.4 Saponin 
1. Konsep Saponin 
Saponin berasal dari bahasa Latin yaitu sapo yang berarti sabun, dan merupakan senyawa 
aktif permukaan yang kuat dan menimbulkan busa jika dikocok dalam air (Illing, 2017). Saponin 
merupakan senyawa dalam bentuk glikosida yang terikat dengan steroid atau triterpena. Senyawa 
saponin tersebar luas pada tumbuhan tingkat tinggi( (Robinson, 1995: 157). Struktur saponin 





Gambar 2.11 struktur saponin 
Sumber: Illing, 2017 








A. Sumber Saponin 
Saponin ada pada seluruh tanaman dengan konsentrasi tinggi pada bagian-bagian tertentu dan 
dipengaruhi oleh varietas tanaman dan pertumbuhan (Illing, 2017).  
B. Klasifikasi Saponin 
Saponin dibedakan atas dua jenis yaitu saponin steroid dan saponin triterpenoid. Saponin 
steroid tersusun atas inti steroid (C27) dengan molekul karbohidrat. Saponin steroid 
dihidrolisis menghasilkan satu aglikon yang dikenal sebagai sapogenin. Saponin triterpenoid 
tersusun atas inti triterpenoid dengan molekul karbohidrat. Dihidrolisis menghasilkan suatu 
aglikon yang disebut sapogenin (Robinson, 1995: 157).  
3. Sifat Fisika dan Kimia Saponin 
A. Sifat Fisika Saponin 
Rasa saponin sangat ekstrim, dari sangat pahit hingga sangat manis. Saponin biasa dikenal 
sebagai senyawa nonvolatile dan mudah larut dalam air dingin maupun panas dan alkohol, 
namun membentuk busa koloidal dalam air dan memiliki sifat detergen yang baik (Illing, 
2017).  
B. Sifat Kimia Saponin  
Dapat menghemolisa eritrosit, merupakan racun kuat untuk ikan dan amfibi, dapat 
membentuk persenyawaan kolestrol dan hidroksi steroid, sulit dimurnikan dan mempunyai 
berat molekul relatif tinggi (Robinson, 1995:157). 
4. Manfaat Saponin 
Manfaat saponin sebagai berikut: 
a. Mengusir kolestrol di usus besar sebelum terserap kedalam aliran darah. 
b. Berfungsi sebagai pembersih sekaligus antiseptik. 
c. Mampu mengikat kolestrol dalam darah (Robinson, 1995:157). 
5. Identifikasi Saponin 
Analisis saponin dilakukan dengan metode Forth yaitu dengan cara memasukan sampel ke 
dalam tabung reaksi, ditambahkan aquades, dikocok selama 30 detik. Diamati perubahan yang 








menunjukan adanya saponin. Timbulnya busa pada uji Forth menunjukan adanya glikosida yang 
mempunyai kemampuan membentuk buih dalam air yang terhidrolisis menjadi glukosa dan 
senyawa lainya (Robinson, 1983: 157). 
Reaksi senyawa saponin dan air dapat dilihat pada gambar 2.12 sebagai berikut:  
 
Gambar 2.12  Reaksi Senyawa Saponin dan Air 
(Robinson, 1983:158) 
2.2.5 Triterpenoid dan Steroid 
1. Konsep Triterpenoid dan Steroid 
Triterpenoid merupakan senyawa yang kerangka karbonnya berasal dari enam unit isoprena 
dan secara biosintesis diturunkan dari hidrokarbon C30 asiklik. Senyawa ini berstruktur siklik 
yang relatif kompleks, kebanyakan berupa alkohol, aldehida, atau asam karboksilat (Harborne, 
1987: 174).Sterol merupakan triterpena yang kerangka dasarnya sistem cincin siklo pentana 
perhidro fenantrena (Harborne, 1987: 174). Nama sterol dipakai khusus untuk alkohol, tetapi 
karena semua steroid tumbuhan berupa alkohol dengan gugus hidroksil pada C-3, maka sering 
kali disebut sterol (Robinson, 1995:154). 
2. Klasifikasi Triterpenoid dan Steroid 
Triterpenoid dapat dibagi menjadi 4 golongan senyawa yaitu triterpen sebenarnya, steroid, 
saponin dan glikosida jantung. Menurut asalnya senyawa steroid dibagi atas: 
a. Zoosterol, yaitu steroid yang berasal dari hewan misalnya kolesterol.  
b. Fitosterol, yaitu steroid yang berasal dari tumbuhan misalnya sitosterol dan stigmasterol 
(Harborne, 1987:148-149). Struktur steroid dan triterpenoid dapat dilihat pada Gambar 2.13 










Gambar 2.13 Struktur Steroid dan Triterpenoid 
Sumber: (Sirait, 2007:213) 
3. Sifat Fisika dan sifat Kimia Triterpenoid dan Steroid  
A. Sifat Fisika Triterpenoid dan Steroid 
Pada temperatur kamar, triterpenoid dan steroid merupakan cairan tidak berwarna, tetapi 
jika teroksidasi. Warna triterpenoid akan berubah menjadi gelap. Triterpenoid dan steroid 
mempunyai bau yang khas, indeks bias tinggi, kebanyakan merupakan senyawa optik aktif, 
kerapatan lebih kecil dari air, larut dalam pelarut organik seperti eter dan alkohol (Sirait, 
2007:213). 
B. Sifat Kimia Triterpenoid dan Steroid 
Triterpenoid dan steroid merupakan senyawa tidak jenuh (rantai terbuka ataupun siklik). 
Isoprenoid kebanyakan bentuknya kiral dan terjadi dalam dua bentuk enantiomer (Sirait, 
2007:213). 
4. Manfaat Triterpenoid dan Steroid 
Senyawa triterpenoid dan steroid memiliki komponen aktif sebagai obat yang digunakan 
untuk terapi penyakit diabetes, gangguan mensturasi, patukan ular, gangguan kulit, kerusakan 
hati dan malaria (Robinson, 1983:154). 
5. Identifikasi Triterpenoid dan steroid 
Identifikasi triterpenoid dan steroid banyak digunakan ialah reaksi Lieberman-Burchard 
(anhidrat asetat-H2SO4 pekat), dengan kebanyakan triterpena dan sterol memberikan warna 
merah, orange, kuning, hijau-biru (Sirait, 2007:213).  
 









Gambar 2.14Reaksi Lieberman-Burchard 
Sumber: (Sirait, 2007:213) 
2.3 Sifat Fisikokimia 
2.3.1 Massa Jenis 
Massa jenis atau Density (ρ) didefinisikan sebagai massa persatuan volume. Massa jenis 
merupakan sifat khas dari suatu zat murni. Massa jenis rata-rata setiap benda merupakan total 






  : massa jenis 
m : massa 
V : volume (Chang, 1982 : 12) 
Satuan internasional untuk massa jenis adalah 
3m
Kg

























Cara mencari massa jenis dalam sistem MKS (Meter, Kilogram, Sekon atau detik) dan cgs 






















 Massa jenis suatu zat tidak ditentukan oleh massa, volume, dan bentuk benda, melainkan 
ditentukan oleh jenis zat. Massa jenis suatu bahan obat memiliki hubungan terhap aktivitasnya di 
dalam tubuh manusia. Semakin besar massa jenis suatu bahan obat menunjukan molekul obat 
semakin besar, hal ini berpengaruh terhadap proses difusi obat dalam sel tubuh semakin lama. 
2.3.2 Kelarutan 
 Kelarutan atau solubilitas merupakan kemampuan suatu zat terlarut, agar  larut dalam 
suatu pelarut. Kelarutan dinyatakan dalam jumlah maksimum zat terlarut yang larut dalam suatu 
pelarut pada kesetimbangan. Larutan hasil disebut larutan jenuh. Daya larut zat berbeda-beda, 
tergantung sifat zat terlarut dan pelarutnya. Ada beberapa zat yang mudah larut dan ada pula 
yang sukar larut. Kelarutan dapat  dinyatakan dalam gram  zat terlarut per 100 mL atau 100 gram 
pelarut (Santoso, 2008:86). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi kelarutan: 
1. Pengaruh Jenis Zat  
Zat-zat dengan struktur kimia yang mirip umumnya dapat saling bercampur dengan baik, 
sedangkan zat-zat yang struktur kimianya berbeda umumnya kurang dapat saling bercampur. 
Senyawa bersifat polar akan mudah larut dalam pelarut polar, sedangkan senyawa nonpolar akan 
mudah larut dalam pelarut nonpolar. Misalnya alkohol dan air bercampur sempurna, air dan eter 
bercampur sebagian, sedangkan minyak dan air tidak bercampur (Santoso, 2008:87). 
2. Pengaruh Temperatur  
Kelarutan gas umumnya berkurang pada temperatur yang lebih tinggi. Misalnya jika air 
dipanaskan, timbul gelembung-gelembung gas yang keluar dari dalam air, sehingga gas yang 
terlarut dalam air menjadi berkurang. Kebanyakan zat padat kelarutannya lebih besar pada 
temperatur yang lebih tinggi. Ada beberapa zat padat yang kelarutannya berkurang pada 








3. Pengaruh tekanan pada kelarutan  
Perubahan tekanan pengaruhnya kecil terhadap kelarutan zat cair atau padat. Perubahan 
tekanan sebesar 500 atm hanya merubah kelarutan NaCl sekitar 2,3% dan NH4Cl sekitar 5,1%. 
Kelarutan gas sebanding dengan tekanan parsialgas itu (Santoso, 2008:88). 
Kelarutan suatu kelompok senyawa obat bahan alam erat hubungannya dengan aktivitas 
obat tersebut dalam tubuh manusia. Polar atau non polarnya suatu senyawa yang masuk ke dalam 
tubuh akan menentukan larutnya senyawa tersebut terhadap cairan tubuh manusia. Apabila 
senyawa yang masuk ke dalam tubuh bersifat polar maka akan larut dalam cairan tubuh yang 
bersifat polar, sebaliknya apabila senyawa yang masuk ke dalam tubuh bersifat non polar maka 
akan larut dalam cairan tubuh yang bersifat non polar (Siswandono, 1998:7). 
2.3.3 Titik Didih 
 Titik didih adalah suhu pada saat tekanan uap sama dengan tekanan atmosfer. Titik didih 
cairan tergantung besarnya tekanan atmosfer. Makin besar tekanan atmosfer, makin tinggi suhu 
yang diperlukan untuk memberikan tekanan uap yang dapat menandinginya. Titik didih pada 
tekanan 1 atm (760 torr) dinamakan titik didih normal. Titik didih merupakan salah satu sifat 
fisika yang dapat digunakan untuk memperkirakan secara tidak langsung kuatnya gaya tarik 
antarmolekul  dalam cairan. Cairan yang gaya tarik antarmolekulnya kuat  memiliki titik didih 
yang tinggi (Brady, 1999: 562-563). 
2.4 Metode Ekstraksi Simplisia 
2.4.1 Konsep Simplisia 
Simplisia adalah bahan alamiah yang dipergunakan sebagai obat yang belum mengalami 
pengolahan apapun juga dan kecuali dinyatakan lain, berupa bahan yang telah dikeringkan 
(Kemenkes RI, 2017). 
2.4.2 Ekstraksi 
 Ekstraksi adalah suatu proses penyarian zat aktif dari bagian tanaman obat yang bertujuan 
untuk menarik komponen kimia yang terdapat dalam bagian tanaman obat tersebut. Proses 
ekstraksi pada dasarnya adalah proses perpindahan massa dari komponen zat padat yang terdapat 








dinding sel dan selanjutnya akan masuk ke dalam rongga sel tumbuhan yang mengandung zat 
aktif. Zat aktif akan terlarut dalam dalam pelarut organik pada bagian luar aasel untuk 
selanjutnya berdifusi masuk ke dalam pelarut. Proses ini terus berulang terus berulang sampai 
terjadi keseimbangan konsentrasi zat aktif antara di dalam sel dengan konsentrasi zat aktif di luar 
sel (Marjoni, 2016). 
2.4.3 Maserasi 
Maserasi adalah salah satu metode ekstraksi yang dilakukan dengan cara merendam 
simplisia nabati menggunakan pelarut tertentu selama dengan sesekali dilakukan pengadukan 
atau penggojokan. Prinsip kerja dari maserasi adalah melarutnya zat aktif berdasarkan sifat 
kelarutannya dalam suatu pelarut. Maserasi merupakan metode sederhana dan paling banyak 
digunakan karena metode ini sesuai dan baik untuk skala kecil maupun skala industri  (Marjoni, 
2016). 
2.4.4 Pelarut 
Pelarut pada umumnya adalah zat yang berada pada larutan dalam jumlah yang besar, 
sedangkan zat lain dianggap sebagai zat terlarut. Pelarut yang digunakan pada proses ekstraksi 
haruslah merupakan pelarut terbaik untuk zat aktif yang terdapat dalam sampel atau simplisia, 
sehingga zat aktif dapat dipisahkan dari simplisia dan senyawa lainnya yang ada dalam simplisia 
tersebut. Hasil akhir dari ekstraksi ini adalah didapatkannya ekstrak yang hanya mengandung 
sebagian besar dari zat aktif yang diinginkan. Pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi 
memiliki beberapa sifat penting, antara lain: kemampuan melarutkan, kecepatan menguap, trayek 
didih, berat jenis dan flashpoint (Marjoni, 2016). 
 
2.5 Analisis Komponen Senyawa Kimia  
2.5.1  Kromatografi Lapis Tipis (KLT) 
Kromatografi lapis tipis (KLT) merupakan metode pemsahan campuran analit degan 
mengelusi analit melalui lempeng kromatografi lalu melihat komponen/analit yang tepisah 
denganpenyemprotan atau pengecatan. Dalam bentuk yang sederhana, lempeng-lempeng 








dengan ukuran yang sesuai. Selanjutnya kromatogram hasil dapat discanning secara visual. 
Dalam bentuk yang lebih canggih, terdapat berbagai jenis lempeng kromatografi lapis tipis. 
Tektik penotolan sampel, termasuk alat penotolan sampel yang diotomatisasi, tempat 
pengembangan, alat pendeteksi, serta penyerap (fase diam). Pada kromatografi lpis tipis fase 
diam berupa lapisan yang seragam (uniform) pada permukaan bidang datar yang didukung oleh 
lempeng kaca, aluminium, atau lepeng plastik. Fase gerak sebagai pelarut pengembang akan 
bergerak sepanajng fase diam karena pengaruh kapiler pada pengembangan secara mekanik, atau 
karena pengaruh gravitasi pada pengembangan secara menurun. Beberapa keuntungan 
kromatografi lapis tipis sebagai berikut : 
1. Kromatografi lapis tipis banyak digunakan untuk tujuan analisis. 
2. Identifikasi pemisahan komponen dapat dilakukan dengan preaksi warna, fluoresensi, atau 
dengan cara radiasi menggunakan sinar UV. 
3.  Dapat dilakukan elusi secara menaik, menurun, atau dengan cara elisi dua dimensi. 
4. Ketepatan penentuan kadar akan lebih baik karena komponen yang akan ditentukan 
merupakan bercak yang tidak bergerak (Gandjar dan Rhoman, 2012: 329). 
Struktur kimia KLT dapat dilihat pada Gambar 2.15 sebagai berikut: 
     
    Gambar 2.15Struktur Kimia KLT 
Sumber :(Gandjar dan Rhoman, 2012: 329) 
Komponen-komponen yang terdapat dalam kromatografi lapis tipis antara lain: 
A. Fase diam atau penjerap 
Fase diam yang digunakan dalam kromatografi lapis tipis (KLT) merupakan penyerap 
berukuran kecil dengan diameter partikel 10-30 µm, semakin kecil ukuran rata-rata partikel fase 
diam dan semakin sempit kisaran fase diam, maka semakin baik kinerja kromatografi lapis tipis 








Penjerap yang paling sering digunakan adalah silika, serbuk selulosa, sementara 
mekanisme sorpsi yang utama pada kromatografi lapis tipis adalah partisi dan adsorbsi. Lempeng 
kromatografi lapis tipis telah tersedia di pasaran dengan berbagai ukuran dan telah ditambah 
dengan reagen fluoresen untuk memfasilitasi deteksi bercak solut (Gandjar dan Rohman, 
2012:334). Beberapa fase diam yang sering digunakan dalam KLT (Gandjar dan Rohman, 
2012:335-341) antara lain 
1) Silica gel 
Silica gel merupakan penyerap yang paling sering digunakan dalam kromatografi lapis 
tipis. Silica gel disiapkan dengan hidrolisis natrium silikat dengan asam polisilikat yang 
mengalami kondensasi dan polimerisasi lebih lanjut menghasilkan bahan silica gel. 
Daya pisah dan efisiensi pemisahan yang diperoleh tergantung pada ukuran dan distribusi 
ukuran partikel. Daya pisah akan meningkat seiring dengan semakin seragam dan kecilnya 
ukuran partikel. Lempeng kromatografi lapis tipis silica gel yang beredar di pasaran mempunyai 
rata-rata ukuran partikel 10 𝜇m dengan kisaran ukuran partikel yang lebih sempit. Lempeng-
lempeng kromatografi lapis tipis tersedia dengan indikator fluoresen (bahan yang berfluoresensi 
atau berpendar), yang biasanya berupa seng silikat atau fosfor yang diaktivasi oleh mangan, yang 
akan mengemisikan suatu fluoresensi hijau ketika diradiasi/disinari dengan lampu UV pada 
panjang gelombang 254 nm. Senyawa-senyawa yang mampu menyerap sinar UV akan muncul 
sebagai bercak-bercak. 
2) Keiselguhr (Celit) 
 Keislguhr (Celit) merupakan tanah yang tersusun atas organisme laut mikroskopik yang 
kaya akan silica dan disebut dengan diatom. Bahan ini mempunyai polaritas dan luas permukaan 
yang besar. Keiselguhr sendiri tidak mempunyai sifat absorptive yang kuat, tetapi keiselguhr 
dapat dilapiskan pada fase diam cair berlilin; karena alasan inilah maka bahan ini digunakan 
sebagai pendukung fase diam dalam kromatografi partisi. Keislguhr (Celit) yang dilapiskan 










Alumina (aluminium oksida) merupakan penyerap yang kuat dan dapat beerfungsi sebagai 
penukar ion amfoterik, tergantung pada sifat permukaan dan pelarut yang digunakan.  
4) Serbuk selulosa 
 Lapisan-lapisan serbuk selulosa merupakan agregasi partikel-partikel dengan ukuran 
yang sangat kecil sehingga diperlukan aliran fase gerak yang lebih banyak dengan difusi 
senyawa-senyawa terlarut yang kecil. Selulosa mengandung air yang teradsorbsi yang tertahan 
pada struktur glukopiranosa dengan ikatan hidrogen. Dengan demikian pemisahan terjadi melalui 
mekanisme partisi. Bahan-bahan selulosa hamper digunakan secara eksklusif untuk pemisahan 
senyawa-senyawa hidrofilik seperti asam amino dan gula. 
B. Fase gerak atau pelarut pengembang 
Fase gerak merupakan medium angkut yang terdiri atas satu atau beberapa pelarut. Fase 
gerak bergerak di dalam fase diam, yaitu suatu lapisan berpori, karena ada gaya kapiler. Profil 
pada pemisahan kromatografi lapis tipis dapat dimodifikasi dengan mengubah rasio distribusi, 
mengubah komposisi fase gerak, memperhatikan polaritas dan kekuatan elusinya. 
Sistem yang paling sederhana adalah campuran dua pelarut organik karena daya elusi 
campuran kedua pelarut tersebut dapat mudah diatur sedemikian rupa sehingga pemisahan dapat 
terjadi secara optimal. Pelarut/fase gerak yang digunakan  harus cukup murah dan mempunyai 
kemurnian yang sangat tinggi karena kromatografi lapis tipis merupakan teknik yang sensitif. 
Daya elusi fase gerak harus diatur sedemikian rupa sehingga harga Rf terletak antara 0,2-0,8 
untuk memaksimalkan pemisahan (Gandjar dan Rohman, 2012: 342).   
C. Aplikasi (penotolan) sampel 
Suatu sampel ditotolkan pada lempeng kromatografi lapis tipis.Lempeng kromatografi 
lapis tipis tidak boleh rusak selama penotolan sampel.Biasanya ditotolkan 1-10 µl larutan. Untuk 
menotolkan disarankan agar menggunakan mikropipet berujung runcing, khusus berskala 1 µl 
dan bervolume 10 µl (Stahl, 1985 : 10). Pemisahan pada kromatografi lapis tipis akan lebih  
optimal jika sampel yang ditotolkan berada dalam bercak yang sekecil dan sesempit mungkin.  









D. Pengembangan kromatografi lapis tipis 
 Pengembangan adalah proses pemisahan senyawa akibat pelarut pengembang merambat 
naik dalam lempeng kromatografi lapis tipis. Pemisahan senyawa dilakukan dalam suatu bejana 
kromatografi (chamber) yang telah dijenuhkan dengan uap eluen. Tujuan penjenuhan bejana 
kromatografi adalah untuk memperoleh homogenitas atmosfer dalam bejana, sehingga dapat 
meminimalisir penguapan pelarut pada lempeng kromatografi lapis tipis selama dalam 
pengembangan (Stahl, 1985:11). 
Bejana kromatografi harus dalam keadaan tertutup setelah eluen dimasukkan dan saat 
lempeng kromatografi lapis tipis dimasukkan setelah penotolan, bejana tidak boleh dibiarkan 
terbuka terlalu lama, karena jika terbuka lama maka dapat menyebapkan penyebaran elusi tidak 
merata atau tidak horisontal. Pada saat dimasukkan ke dalam bejana, lempeng kromatografi lapis 
tipis yang telah ditotoli harus tercelup kurang lebih 0,5-1 cm. Tinggi eluen dalam bejana harus 
berada di bawah totolan pada lempeng kromatografi lapis tipis (Gandjar dan Rohman, 2012:346).  
E. Deteksi bercak/noda 
Bercak pemisahan pada kromatografi lapis tipis umumnya merupakan bercak yang tidak 
berwarna, sehingga untuk penentuannya dapat dilakukan dengan cara kimia maupun fisika. 
Secara kimia dapat dilakukan dengan mereaksikan bercak dengan suatu pereaksi tertentu melalui 
penyemprotan sehingga bercak menjadi jelas menujukkan adanya suatu kelompok senyawa 
tertentu. Cara fisika yang dilakukan adalah engan proses radioaktif dan fluorensi dibawa sinar 
ultra violet (UV) dengan panjang gelombang 254 atau 366 nm (Gandjar dan Rohman, 2012:351). 
Dalam kromatografi lapis tipis dan kromatografi kertas, hasil yang diperoleh digambarkan 
dengan mencantumkan nilai Rf yang merujuk pada migrasi relatif analit terhadap ujung depan 
fase gerak atau eluen. Nilai Rf dapat didifenisikan sebagai: 
  𝑅𝑓 =
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑔𝑒𝑟𝑎𝑘,
 
(Gandjar dan Rohman, 2012: 330) 
Pemisahan kromatografi lapis tipis dikendalikan oleh rasio distribusi komponen dalam 








dimodifikasi dengan mengubah rasio disribusi dengan mengubah kompoen fase gerak dengan 
memperhatikan polaritas dan kekuatan elusinya. Berikut adalah beberapa petunjuk dalam 
memilih dan mengoptimalisasi fase gerak: 
1. Fase gerak harus mempunyai kemurnian yang sangat tinggi karena kromatografi lapis tipis 
merupakan teknik yang sensitif. 
2. Daya elusi gerak harus diatur sedemikian rupa sehingga harga Rf terletak antara 0,2-0,8 
untuk memaksimalkan pemisahan. 
3. Untuk pemisahan dengan menggunakan fase diam polar seperti silika gel, polarisasi fase 
gerak akan menentukan keceparan mugrasi solut yang berarti juga menentukan nilai Rf. 
Penambahan pelarut yang bersifat sedikit polar seperti dietil eter  ke dalam pelarut non 
polar seperti metil benzena akan meningkatkan harga Rf secara signifikan. 
Solut-solut ionik dan solut-solut polar lebih baik digunakan campuran pelarut sebgai fase 
geraknya seperti campuran air dan metanol dengan perbandingan tertentu. Penambahan sedikit 
asam etanoat atau amonia masing-masing akan meningkatkan solut-solut bersifat basa dan asam 
(Gandjar dan Rohman, 2012: 342). 
2.6 Diabetes Melitus 
2.6.1Konsep Diabetes Melitus 
Diabetes melitus adalah suatu kondisi kronis yang terjadi ketika ada peningkatan kadar 
glukosa dalam darah karena tubuh tidak dapat memproduksi hormon insulin  atau memproduksi 
hormon insulin tetapi tidak cukup dan tidak efektif. Insulin adalah hormon yang diproduksi pada 
kelenjar pankreas tubuh, dan mengangkut glukosa dari aliran darah ke sel-sel tubuh di mana 
glukosa diubah menjadi energi (IDF, 2017). 
Diabetes merupakan penyakit kronis yang terjadi baik ketika pankreas tidak menghasilkan 
cukup insulin (hormon yang mengatur glukosa darah), atau ketika tubuh tidak dapat secara 
efektif menggunakan insulin yang dihasilkannya (WHO, 2016). Diabetes mellitus merupakan 
gangguan metabolisme heterogen yang menjadi penyeba utama hiperglikemia kronis (German 








2.6.2 Patofisiologi Diabetes Melitus 
Genetik dan faktor risiko lingkungan berdampak pada peradangan, autoimunitas, dan stres 
metabolisme. Keadaan ini mempengaruhi massa sel dan / atau fungsi sel β sehingga kadar insulin 
pada akhirnya tidak mampu merespons secara memadai terhadap tuntutan insulin, yang 
menyebabkan kadar glukosa dalam darah meningkat atau hiperglikemia. Jika tidak segera 
ditangani maka akan terjadi komplikasi microvaskuler seperti retinpathy, nephropaty, neuropathy 
dan kompilikasi macrovaskuler seperti penyakit arteri koroner, penyakit arteri periperal dan 
















Gambar 2.16: Patofisiologi diabetes melitus 
Sumber: Skyler et al. (2017) 
2.6.3 Klasifikasi Diabetes Melitus 
Klasifikasi diabetes melitus menurut American Diabetes Association (2014) yaitu: 
A. Diabetes tipe 1 








B. Diabetes tipe 2 
Terjadi kehilangan progresif sekresi insulin sel- β atau resistensi insulin. 
C. Diabetes gestasional (GDM) 
Diabetes yang di diagnosis pada trimester kedua atau ketiga kehamilan yang terjadi pada 
sebelum kehamilan atau sesudah kehamilan. 
D. Diabetes spesifik untuk kasus lain 
Jenis diabetes yang terjadi pada kasus-kasus lain misalnya seperti, syndrom diabetes 
monogenik (seperti diabetes neonatal dan diabetes onset dewasa-muda), diabetes yang 
diinduksi obat atau bahan kimia (seperti penggunaan glukokortikoid), dalam pengobatan 
HIV / AIDS, atau setelah transplantasi organ), penyakit pada pankreas eksokrin (seperti 
fibrosis kistik dan pankreatitis). 
2.6.4 Diagnosis Diabetes Melitus 
Diagnosis diabetes melitus ditegakan atas dasar pemeriksaan kadar glukosa darah. 
Pemeriksaan glukosa darah yang dianjurkan adalah pemeriksaan pemantauan hasil pengobatan 
dapat dilakukan dengan menggunakan pemeriksaan glukosa darah kapiler dengan glukometer 
(Perkeni, 2015). Diagnosis diabetes melitus dapat dilihat pada tabel 2.3 
Tabel 2.3. Diagnosis diabetes dan pradiabetes 
 HbA1c (%) Glkosa darah  
puasa (mg/dL) 
Glukosa plasma 2 jam 
setelah TTGO (mg/dL) 
Diabetes ≥ 6,5 ≥ 126  ≥ 126  
Pra diabetes 5,7 – 6,4 100-125 140-199 
Normal ≤ 5,7 ≤ 100 ≤ 140 
Sumber: Perkeni, 2015. 
2.6.5 Terapi Diabetes Melitus 
A. Terapi Farmakologi 
1. Insulin 
 Terapi insulin merupakan terapi yang wajib bagi penderita diabetes tipe 1.Karena 
sel-sel β langerhans kelenjar pankreas rusak, sehingga tidak dapat lagi memproduksi 








akan langsung masuk dalam hati melalui vena porta, yang kemudian akan didistribusikan 
keseluruh tubh melalui peredaran darah (Muchid, 2005). Insulin diperlukan pada keadaan 
berikut ini (Perkeni, 2015) : 
a. HbA1c  ≥ 9% dengan kondisi dekompensasi metabolik 
b. Penurunan berat badan yang cepat 
c. Hiperglikemia yang berat yang disertai ketosis 
d. Krisis hiperglikemia 
e. Gangguan fungsi hati atau ginjal yang berat 
2. Golongan Sulfonilurea 
 Mekanisme kerja dari sulfonilurea yaitu stimulasi pelepasan insulin oleh sel-sel β 
pankreas, dengan cara menghambat kanal K+ sensitif-ATP, mengakibatkan depolarisasi  dan 
pemasukan Ca2+, penurunan glukosa hepatik, dan peningkatan sensitivitas perifer terhadap 
insulin. Pemberian sulfonilurea diberikn secara per oral, obet-obat ini berikatan dengan 
protein serum, dimetabolisme dalam hepar, dan diekskresikan dalam hati atau ginjal. Efek 
samping dari sulfonilurea adalah kenaikan berat badan, hiperinsulinnemia, dan hipoglikemia 
(Harvey dan Champe, 2013). Contoh obat-obat golongan sulfonilurea adalah glibenklamid, 
glikazid, klorpropamid, glikuidon, glimepirid dan tolbutamid (Sukandar et al., 2008).  
3. Golongan Biguanid 
 Golongan biguanid yang satu-satunya tersedia yaitu metformin. Mekanisme kerja dari 
metformin adalah reduksi keluaran (output) glukosa hepatik, sebagian besar dengan 
menghambat glukoneogenesis hepatik. Metformin juga memperlambat proses absorpsi gula 
oleh usus dan meningkatkan ambilan dan penggunaan glukosa di perifer. Metformin 
diabsorbsi dengan baik per oral, tidak berkaitan denga protein serum, dan tidak di 
metabolisme. Efek dari penggunaan metformin yaitu mengalami penurunan berat badan 
karena kehilangan nafsu makan (Harvey dan Champe, 2013). 
 Metformin sering digunakan sebagai obat antidiabetik oral pilihan pertama. Metformin 
bekerja langsung pada hati (hepar), menurunkan produksi glukosa dihati, dan tidak 








sangat cocok pada pasien gemuk, karena mempunyai efek anoreksan atau menekan nafsu 
makan, sehingga berat badan tidak meningkat (Tjay, 2013). Metformin sebagai obat 
antidiabetes oral pilihan pertama sering menimbulkan reaksi obat yang merugikan yang 
berupa efek samping gastrointestinal seperti diare, mual, muntah, perut kembung (Riwu, 
2015). Dosis metformin yaitu 500 mg dan 850mg, sehari diberikan 3×500 mg atau 2×850 mg 
diberikan pada saat makan atau setelah makan. Dosis maksimum metformin adalah 3 g 
perhari (IS0, 2016). 
 
4. Golongan Tiazolidinedion atau Glitazon 
 Tiazolidinedion merupakan agonist potent dan selektif PPARγ, mengaktivkan PPARγ 
membentuk kompleks PPARγ-RXR dan terbentuklah GLUT baru. Di jaringan adiposa 
PPARγ mengurangi keluarnya asam lemak menuju ke otot, karena dapat mengurangi 
resistensi insulin (Tanu, Ian., 2015). Pioglitazone dan rosiglitazone diabsorbsi sangat baik 
pada pemberian oral dan berikatan secara luas dengan serum albumin (Harvey dan Champe, 
2013). 
5. Penghambat Enzim α- Glikosidase 
 Obat golongan penghambat enzim α-glikosidase ini dapat memperlambat absorbsi 
polisakarida, dekstrin, dan disakarida. Obat ini bekerja dengan menghambat kerja enzim α-
glikosidase di brush border intestin, sehingga dapat mencegah peningkatan glukosa plasma 
pada orang normal dan pasien DM (Tanu, Ian., 2015). Enzim α-glikosidase bertanggung 
jawab pada hidrolisis oligosakarida menjadi glukosa dan gula-gula lainnya, akibatnya terjadi 
peningkatan glukosa darah pascaprandial ditumpulkan. Contoh obat dari golonganan 
penghambat enzim α-glukosidase adalah acarbose dan miglitol. Efek dari penggunaan obat 
golongan ini yaitu kembung, diare, kram abdomen (Harvey dan Champe, 2013).  
6. Penghambat Dipeptidil peptidase-IV (DPP-4) 
 Sitaglipin merupakan penghambat dipeptidil peptidase-IV (DPP) yang aktif per oral 
dan digunakan untuk terapi pasien dengan diabetes tipe 2. Sitagliptin bekerja dengan cara 








peptide-1/GLP-1). Pemanjangan aktivitas hormon-hormon incretin mengakibatkan 
peningkatan pelepasan insulin sebagai respons terhadap makanan. Sitagliptin diabsorbsi 
dengan baik pada pemberian secara oral. Efek samping yang sering terjadi yaitu 
nasofaringitis dan nyeri kepala. 
 
B. Terapi Non Farmakologi  
1. Edukasi 
 Edukasi dengan tujuan promosi hidup sehat, perlu dilakukan sebagai bagian dari upaya 
pencegahan dan merupakan bagian yang sangat penting. Dengan edukasi perilaku hidup 
sehat bagi penyandang diabetes melitus dapat berubah dengan melakukan hal-hal berikut ini 
(Perkeni, 2015) : 
a. Mengikuti pola makan sehat 
b. Meningkatkan kegiatan jasmani dan latihan jasmani  yang teratur 
c. Menggunakan obat DM  secara aman dan teratur 
d. Dan lain-lain 
2. Terapi Nutrisi Medis 
 Terapi nutrisi medis merupakan terapi yang paling penting, karena penyandang 
diabetes melitus perlu diberikan penekanan mengenai pentingnya keteraturan jadwal makan, 
jenis dan jumlah kandugan kalori, terutama pada mereka yang menggunakan obat yang 
meningkatkan sekresi insulin atau terapi insulin itu sendiri. Komposisi makanan yang 
dianjurkan terdiri dari (Perkeni, 2015) :  
a. Karbohidrat 
Karbohidrat yang dianjurkan sebesar 45-65% total asupan energi, terutama karbohidrat 
yang berserat tinggi. Sukrosa tidak boleh lebih dari 5% total asupan energi. Dianjurkan 
makan tiga kali sehari dan bila perlu dapat diberikan makanan selingan seperti buah 









Asupan lemak dianjurkan sekitar 20-25% kebutuhan kalori, dan tidak diperkenankan 
melebihi 30% total asupan energi. Bahan makanan yang perlu dibatasi adalah yang 
banyak mengandung lemak seperti daging berlemak dan susufullcream. 
c. Protein  
Kebutuhan protein sebesar 10-20% total asupan energi. Sumber protein yang baik 
adalah ikan, dang, cumi, daging tanpa lemak, ayam tanpa kulit, produk susu rendah 
lemak, kacang-kacangan, tahu dan tempe.  
d. Serat 
Penyandang diabetes melitus dianjurkan mengonsumsi serat dari kacang-kacangan, 
buah dan sayuran, serta sumbe karbohidrat yang tinggi serat.Anjuran konsumsi serat 
adalah 20-35 gram/hari yang berasal dari berbagai sumber bahan makanan. 
e. Pemanis alternatif 
Pemanis alternatif aman digunakan sepanjang tidak melebihi batas aman.Pemanis 
alternatif dikelompokan menjadi pemanis berkalori dan pemanis tak berkalori.Pemanis 
berkalori perlu di perhitungkan kandungan kalorinya sebagai bahan bagian dari 
kebutuhan kalori seperti glukosa, alkohol, dan fruktosa.Pemanis tak berkalori termasuk 
aspartam, sakarin, potassium, sukralose. 
f. Latihan Jasmani 
Latihan jasmani merupakan salah satu pilar dalam terapi diabetes melitus.Kegiatan 
jasmani sehari-hari dan latihan jasmani dilakukan secara teratur sebanyak 3-5 kali 
perminggu selama sekitar 30-45 menit, dengan total 150 menit perminggu. Latihan 
jasmani selain untuk menjaga kebugaran  juga dapat menurunkan berat badan dan 
memperbaiki sensitivitas insulin, sehingga akan memperbaiki kendali glukosa dalam 
darah (Perkeni, 2015). 
2.7 Glukosa 
 Glukosa merupakan salah satu karbohidrat penting yang digunakan sebagai sumber 
tenaga. Glukosa dapat diperoleh dari makanan yang mengandung karbohidrat. Glukosa berperan 








bagi kerja otak dan sel darah merah. Glukosa dihasilkan dari makanan yang mengandung 
karbohidrat yang terdiri dari monosakarida, disakarida, dan juga polisakarida. Karbohidrat akan 
dikonversikan menjadi glukosa di dalam hati dan seterusnya berguna untuk pembentukan energi 
dalam tubuh.Glukosa tersebut akan diserap oleh usus halus kemudian akan dibawa oleh aliran 
darah dan akan didistribusi ke seluruh tubuh. Glukosa yang disimpan dalam tubuh dapat berupa 
glikogen yang disimpan dalam plasma darah dalam bentuk glukosa darah (Subiyono, 2016). 
 Glukosa atau nama lainnya adalah dekstrosa atau alfa –D-(+)-glukopiranosa, atau D-
glukosa adalah gula yang biasanya diperoleh dengan hidrolisis dari amilum. Dekstrosa 
mengandung satu molekul air atau anhidrat dengan rumus umum C6H12O6.H2O. Dekstrosa 
merupakan nama farmasi yang umum dan biasa digunakan dalam perdagangan dan industri. 
Namun demikian, nama ilmiah yang lazim digunakan dalam kepustakaan kimia dan biokimia 
adalah glukosa. Glukosa berupa kristal monohidrat (Endarini, 2016: 25-26). 
2.7.1 Metabolisme Glukosa 
Metabolisme glukosa melalui proses gliokolisis. Glikolisis merupakan proses 
pengubahan glukosa menjadi asam piruvat pada saat kondisi dalam tubuh cukup oksigen atau 
aerob. Pada saat kondisi tubuh tidak cukup oksigen atau anaerob metabolism glikolisis 
menghasilkan asam laktat.Reaksi ini berlangsung di dalam sitosol (sitoplasma).Gula lain dalam 
makanan terutama fruktosa dan galaktosa akan diubah menjadi glukosa dalam metabolisme 
glukosa (Petrucci, 1987:320). 
Metabolisme Glikolisis diawali dengan reaksi pembentukan senyawa glukosa 6-fosfat 
dari glukosa. Reaksi ini membutuhkan energi yang diambil dari pemutusan ikatan fosfat pada 
ATP menjadi ADP dan dikatalisis oleh enzim glukokinase. Pada reaksi berikutnya glukosa 6-
fosfat dikatalisis oleh enzim fosfoglukoisomerase membentuk isomernya, fruktosa 6-fosfat. 
Dengan bantuan enzim fosfofruktokinase dan energi ATP menjadi ADP. Fruktosa 6 fosfat 
dikatalisis membentuk fruktosa-1,6-bisfosfat. Fruktosa-1,6-bisfosfat kemudian dipecah menjadi 
2 senyawa triosa fosfat yaitu gliseraldehid 3 fosfat dan dihidroksi aseton fosfat, reaksi ini 








menjadi dihidroksi aseton fosfat dan sebaliknya (reaksi interkonversi). Reaksi bolak-balik ini 
mendapatkan katalisator enzim fosfotriosa isomerase. 
Gliseraldehida 3 fosfat dengan penambahan NAD+ yang telah bereaksi dengan Pi dengan 
bantuan enzim gliseraldehida 3 fosfat dehidrogenase akan membentuk 1,3 difosfogliserat dan 
hasil samping NADH. 1,3 difosfogliserat dikatalisis oleh enzim fosfogliserat kinase akan 
memutuskan satu gugus fosfat membentuk 3 fosfogliserat dan dan gugus fosfat yang telah putus 
akan berikatan dengan ADP membentuk ATP.  3-fosfogliserat diubah menjadi 2-fosfogliserat 
dengan dikatalisis oleh enzim fosfogliserat mutase. 2-fosfogliserat dengan bantuan enzim 
enolase akan mengalami dehidrasi membentuk fosfoenolpiruvat. Fosfoenolpiruvat dengan 
bantuan enzim piruvat kinase akan memutuskan gugus fosfat didalam fosfoenolpiruvat yang 
akan mengikat ADP membentuk ATP dan enolpiruvat.Enol piruvat yang terbentuk dalam reaksi 
ini mengalami konversi spontan menjadi keto piruvat. Pada kondisi aerob ketopiruvat akan 
berubah menjadi asetil-CoA yang akan berlanjut pada siklus asam sitrat. Sedangkan pada kondisi 
anaerob ketopiruvat dikatalisis enzim laktat dehidrogenase akan mengoksidasi NADH menjadi 
NAD+ dan menghasilkan laktat (Harper, 2003:148). Siklus glikolis glukosa dapat dilihat pada 












































































































































































Gambar 2.17:  Siklus Glikolisis 
(Sumber : Kopon, M. 2013 : 6) 
2.8Hewan Uji 
2.8.1 Morfologi Hewan Uji 
 Tikus putih (tikus albino) banyak digunakan sebagai hewan percobaan di laboratorium. 
Perkembangbiakan tikus sangat luar biasa. Sekali beranak tikus dapat menghasilkan sampai 15 
ekor, namun rata-rata 9 ekor. Nama lain hewan ini di berbagai daerah di Indonesia, antara lain di 
Minangkabau orang menyebutnya mencit, sedangkan orang Sunda menyebutnya beurit. Tikus 
putih yang digunakan untuk percobaan laboratorium yang dikenal ada tiga macam galur yaitu 
Sprague Dawley, Long Evans dan Wistar (Akbar, 2010).  
2.8.2 Klasifikasi Hewan Uji 
Klasifikasi tikus menurut Akbar (2010) yaitu:  
Kingdom : Animalia  
Divisi  : Chordata  
Class  : Mammalia  
Orde  : Rodentia  
Family  : Muridae  
Sub family : Murinae  
Genus  : Rattus  









Gambar 2.18 : Tikus Wistar 










2.8.3 Karakteristik Hewan Uji 
Tikus putih memiliki beberapa sifat yang menguntungkan sebagai hewan uji penelitian di 
antaranya perkembangbiakan cepat, mempunyai ukuran yang lebih besar dari mencit, mudah 
dipelihara dalam jumlah yang banyak. Tikus putih juga memiliki ciri-ciri morfologis seperti 
albino, kepala kecil, dan ekor yang lebih panjang dibandingkan badannya, pertumbuhannya 


































   
    
 
 
Diabetes melitus adalah suatu 
kondisi yang terjadi ketika ada 
peningkatan kadar glukosa 
dalam darah. 
Tubuh tidak dapat memproduksi hormon 
insulin  atau memproduksi hormon 
insulin tetapi tidak cukup dan tidak 
efektif. 
Terapi Farmakologi Terapi Non 
Farmakologi 






Ekstrak etanol daun afrika 
(Vernonia amygdalina 
Del.) 
Terdapat kandungan flavonoid 
yang memiliki aktivitas 
antidiabetes dan penurunan BB 
Untuk mengetahui aktivitas tikus di buat DM 
dengan cara diinduksi larutan glukosa + pakan 
lemak 
Di induksi ekstrak dengan varian dosis yaitu 
240mg/200g BB, 320mg/200g BB, 
400mg/200g BB  
Pengukuran kadar gula darah 
1. Sulfonilurea 
2. Biguanid 
3. Tiazolidinedion atau Glitazon 












Gambar 2.19 Kerangka Konseptual 
 
2.10 Hipotesis 
Berdasarkan rumusan  masalah, maka dapat disusun suatu hipotesis pada penelitian ini 
sebagai berikut: 
1. EkstrakEtanol daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.), memiliki aktivitas terhadap glukosa 
darah dan berat badan tikus jantan  putih yang diinduksi glukosa dan pakan lemak.  
2. Ekstrak Etanoldaun Afrika (Vernonia amygdalina Del.) memiliki aktivitas menurunkan 
kadar glukosa darah dan berat badan tikus putih pada dosis optimal 400 mg/200 g bb. 
3. Ekstrak Etanol daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.) memiliki komponen fitokimia 
flavonoid, alkaloid, tanin, saponin dan steroid dan triterpenoid. 












3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian 
Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental laboratorium dengan pendekatan true 
experimental design pre test-post test with control group. Penelitian ini menggunakan lima 
kelompok secara acak yang terdiri dari dua kelompok kontrol dan tiga kelompok eksperimental. 
Kemudian dilakukan pre test dan post test untuk mengetahui kadar glukosa darah kelompok 
kontrol dan kelompok eksperimental. 
Tabel 3.1 Rancangan Penelitian 
Kelompok Pre test Induksi Post test1 Perlakuan Post test2 
1 T0 Glukosa + 
Pakan lemak 
T1 A T2 
2 T0 Glukosa + 
Pakan lemak 
T1 B T2 
3 T0 Glukosa + 
Pakan lemak 
T1 C1 T2 
4 T0 Glukosa + 
Pakan lemak 
T1 C2 T2 
5 T0 Glukosa + 
Pakan lemak 
T1 C3 T2 
Keterangan: 
Kelompok 1 :Kelompok kontrol positif (Metformin + glukosa) 
Kelompok 2: Kelompok kontrol negatif (CMC 0,5% + glukosa) 
Kelompok 3: Kelompok perlakuan I (Ekstrak daun afrika + glukosa) 
Kelompok 4: Kelompok perlakuan II (Ekstrak daun afrika + glukosa) 
Kelompok 5: Kelompok perlakuan III (Ekstrak daun afrika + glukosa) 
A         : Induksi metformin + glukosa dan pakan lemak 
B         : Induksi CMC 0,5% + glukosa 
C1         : Induksi ekstrak daun Afrika dengan dosis 240/200 g BB + glukosa 
C2         : Induksi daun Afrika dengan dosis 320 mg/200 g BB + glukosa 
C3         : Induksi daun Afrika dengan dosis 400 mg/200 g BB + glukosa 
T0         : Pre test (Kadar gula darah & berat badan sebelum diberi perlakuan) 
T1         : Post test1 (Kadar gula darah & berat badan sesudah induksi) 









3.2 Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Farmasi Universitas Citra Bangsa pada bulan 
Agustus – September  2019 
3.3 Populasi dan Sampel 
3.3.1 Populasi 
Populasi yang digunakan pada penelitian adalah daun Afrika (Vernonia amydalina Del.) yang 
diperoleh dari Kelurahan Airnona, Kecamatan Kota Raja, Kota Kupang.  
3.3.2 Sampel 
Sampel yang digunakan pada penelitian adalah daun Afrika (Vernonia amydalina Del.) yang  
diambil secara acak dengan memilih daun yang tidak terlalu muda dan tidak terlalu tua, masih 
segar, dan terbebas dari hama di Kelurahan Airnona.  
3.4 Klasifikasi Variabel Bebas 
Variabel bebas yang diteliti pada penelitian ini sebagai berikut:  ekstrak daun Afrika (Vernonia 
amygdalina Del.) dan pelarut etanol. 
3.4.1 Variabel Terikat 
Variabel terikat pada penelitian ini sebagai berikut:  
1. Kadar glukosa darah dan penurunan BB tikus putih (Rattus norvegicus) 
2. Sifat fisikokimia ekstrak etanol daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.).Komponen 
fitokimia ekstrak etanol daun Afrika (Vernonia amygdalina Del.). 
 
3.5 Definisi Operasional 
Definisi operasional, cara pengukuran dan skala yang dipakai untuk ji statistik setiap variabel 
adalah sebagai berikut: 
 Tabel 3.2 Definisi operasional 
No Variabel Definisi operasional Cara Pengukuran Klasifikasi 
1 Kadar ekstrak daun Afrika 
(Vernonia amygdalina Del) 
Ekstrak kentaldaun Afrika 
(Vernonia amygdalina Del) yang 
diperoleh dari pembuatan 
simplisia, metode ekstraksi. 
Timbangan 
analitik 
Dosis I: 240 mg/200 g BB 
Dosis II: 320 mg/200 g 
BB 




Kadar glukosa darah dan 
berat badan  
Nilai kadar glukosa darah  dan 
berat badan dalam tikus putih 
Glukometer dan 
timbangan  
Kadar glukosa darah dan 













Senyawa kimia yang umumnya 
mempunyai kemampuan 
bioaktifitas dan berfungsi sebagai 
pelindung tumbuhan tersebut dari 




3.6 Alat, Bahan dan Hewan Uji 
3.6.1 Bahan 
3.6.1.1 Bahan Ekstraksi 
Bahan yang digunakan untuk ekstraksi sebagai berikut:  
1. Daun Afrika, pelarut etanol 95 % 
3.6.1.2 Bahan Uji Pelarut 
Bahan untuk uji pelarut sebagai berikut: 
1. Ekstrak daun Afrika 
2. Minyak goreng, asam sulfat 98% 
3.6.1.3  Bahan Analisis Fisikokimia 
Bahan yang digunakan untuk analisis fisikokimia sebagai berikut: 
1. Ekstrak daun Afrika, etanol 95% 
2. Aquades, aseton, klorofom 
3.6.1.4  Bahan Analisis Fitokimia 
Bahan yang digunakan untuk analisis fitokimia sebagai berikut: 
1. Eksrak daun Afrika, Logam Mg, HCl, aquades 
2. Gelatin, HgCl2, KI, I2, klorofom 
3. asam asetat anhidrida, asam sulfat pekat 
 
 
3.6.1.5 Bahan Analisis Komponen Senyawa Kimia 
Bahan untuk analisis komponen senyawa kimia sebagai berikut:  
1. Ekstrak daun Afrika 








3.6.1.6 Bahan Larutan Uji 
Bahan untuk membuat larutan uji sebagai berikut: 
1. Ekstrak daun Afrika 
2. Glukosa, serbuk CMC 0,5%, pakan lemak  
3. Aquades, metformin 500 mg 
3.6.2 Alat 
3.6.2.1 Alat Ekstraksi 
Alat untuk ekstraksi sebagai berikut:  
1. Labu erlenmeyer, aluminium foil, kain flanel, rotary evaporator,  
3.6.2.2 Alat Uji Pelarut 
Alat untuk uji pelarut sebagai berikut: 
1. Kaca arloji 
2. pipet tetes 
3.6.2.3 Alat Analisis Fisikokimia 
Alat untuk analisis fisikokimia sebagai berikut: 
1. Gelas Kimia, neraca analitik, desikator 
2. Tabung rekasi, kertas label 
3. Cawan petri, termometer 110oC 
3.6.2.4 Alat Analisis Fitokimia 
Alat untuk analisis fitokimia sebagai berikut: 
1. Tabung reaksi, kertas label 
2. Kaki tiga, kawat kasa, pembakar spiritus 
3.6.2.5 Alat Analisis Komponen Senyawa Kimia 
Alat untuk analisis komponen senyawa kimia sebagai berikut : 
1. Plat KLT, oven, pensil 
2. Botol chamber, lampu UV 
 








Alat untuk membuat larutan uji sebagai berikut:  
1. Neraca analitik, mortir, stamper, batang pengaduk 
2. Gelas ukur 100 ml, gelas beker. 
3.6.3 Hewan Uji 
Hewan uji yang digunakan adalah tikus jantan galur wistar yang berumur 1-1,5 bulan dengan 
berat badan 150-200 g yang sehat dan tidak cacat. 
3.7 Prosedur Kerja 
3.7.1 Pengambilan Sampel  
Sampel daun Afrika yang digunakan dipilih daun segar yang diperoleh dari Kelurahan Airnona, 
Kecamatan Kota Raja, Kota Kupang tahun 2019. 
3.7.2 Determinasi Tanaman  
Determinasi tanaman tahap penelitian adalah menetapkan kebenaran sampel daun Afrika 
(Vernonia amydalina Del.) yang berkaitan dengan ciri-ciri makroskopis dan mencocokan 
morfologis yang ada pada tanaman yang akan diteliti. Determinasi dilakukan di Laboratorium 
Fakultas Pertanian di Universitas Nusa Cendana Kupang. 
3.7.3 Pembuatan Simplisia  
1. Daun Afrika yang sudah dipetik di cuci dengan air hingga bersih 
2. Keringkan dalam ruangan yang tidak terkena cahaya matahari secara langsung. Proses 
pengeringan dilakukan selama ± 4 hari dengan tujuan utuk menghilangkan kadar air yang 
terdapat pada daun tersebut.  
3. Daun Afrika yang sudah kering kemudian diblender sampai menjadi serbuk halus, lalu 
diayak dengan ayakan nomor 40. 
3.7.4 Ekstraksi Daun Afrika 
1. Timbang 500 gram daun Afrika yang sudah dihaluskan 
2. Masukan daun Afrika yang sudah dihaluskan kedalam labu erlenmeyer 4000 ml. 
3. Tambahkan 3000 mL etanol 95%, sampai menutupi seluruh bagian serbuk simplisia. 








5. Simpan ekstrak selama 3 hari terhindar dari cahaya matahari dan diletakan pada suhu 
ruangan serta sesekali digojok.  
6. Rendaman simplisia disaring menggunakan corong dan kertas saring. 
7. Filtrat yang didapat akan didiamkan selama 2 hari untuk mengurangi kadar alkohol. 
8. Filtrat diuapkan menggunakan evaporator, untuk mendapatkan ekstrak kental.  
9. Ekstrak siap digunakan untuk identifikasi fitokimia antara lain: alkaloid, flavonoid, saponin, 
tanin, triterpenoid dan steroid; serta uji aktivitas ekstrak pada tikus putih. 
3.7.5Uji Pelarut Etanol Daun Afrika 
Uji pelarut dengan cara reaksi esterifikasi (mencium aroma yang tercium) sebagai berikut: 
1. Masukan  4 mL minyak goreng ke dalam kaca arloji. 
2. Tambahkan 0,01 mg ekstrak daun Afrika pada minyak goreng. 
3. Tambahkan 3 tetes asam sulfat 98% 
4. Mencium aroma yang dihasilkan, apabila tercium wangi maka ekstrak tersebut masih 
mengandung pelarut etanol, jika aroma yang dihasilkan tidak ada aroma harum maka ekstrak 
tidak mengandung etanol dan merupakan ekstrak murni. 
Uji pelarut dapat menggunakan alkoholmeter dengan cara sebagai berikut: 
1. Larutkan ekstrak daun afrika dengan aquades dalam gelas ukur 
2. Masukan alkoholmeter ke dalam gelas ukur 
3. Biarkan alat tersebut mengapung dan amati angka pada alat alkoholmeter . 
3.7.6 Analisis Sifat Fisikokimia Ekstrak Daun Afrika 
A. Penetapan Massa Jenis Ekstrak Daun Afrika 
1. Timbang  gelas kimia 10 ml dengan neraca analitik. 
2. Panaskan gelas kimia 10 mL pada suhu 1100C selama 15 menit. 
3. Dinginkan dalam desikator. 
4. Timbang berat gelas kimia tersebut. 
5. Lakukan langkah 2, 3, 4 secara berulang sampai mendapat berat gelas kimia yang konstan. 
6. Masukkan 1 mg ekstrak daun Afrika ke dalam gelas kimia 10 ml.  








8. Timbang volume larutan ekstrak daun Afrika  
9. Catat hasil yang diperoleh. 
10. Tetapkan massa jenis ekstrak daun Afrika. 
B. Uji Kelarutan Ekstrak Daun Afrika 
1. Siapkan 5 buah tabung reaksi ukuran 5 mL yang bersih. Beri label 1, 2, 3, dan 4 pada 
setiap tabung. 
2. Masukkan 2 mL ke dalam masing-masing tabung 1 dengan aquades, tabung 2 dengan 
etanol 95% pa, tabung 3 dengan aseton 98% pa, tabung 4 dengan kloroform 95% pa. 
3. Tambahkan 0,01 mg ekstrak daun Afrika secara perlahan-lahan dalam masing-masing 
tabung, kocok campuran tersebut.  
4. Amati kelarutan yang terjadi. 
C. Penentuan Titik Didih Ekstrak Daun Afrika 
1. Ukur 0,1 mg ekstrak daun Afrika 
2. Masukkan 0,01 mg ekstrak daun Afrika ke dalam cawan petri  yang telah dilengkapi 
dengan  termometer 1100C pada statip.  
3. Panaskan hingga mencapai suhu tertinggi. 
4. Catat hasil pengamatan suhu yang diperoleh.  
3.7.7 Analisis  Komponen Fitokimia Ekstrak Daun Afrika 
A. Analisis Flavonoid 
1. Masukan 2 ml ekstrak daun Afrika dalam tabung reaksi dan di panaskan. 
2. Tambahkan serbuk magnesium dan tambahkan HCl 1 ml 
3. Jika terbentuk larutan warna berwarna merah menunjukan adanya flavonoid 
(Simaremare, 2014). 
B. Analisis Tanin 
1. Masukkan 0,01 mg ekstrak daun Afrika ke dalam tabung reaksi, tambahkan 10 ml 
aquades, aduk sampai homogen.  
2. Tambahkan sedikit gelatin. 








C. Analisis Alkaloid 
1. Siapkan  reagen Mayer. 
Larutan A: larutkan 1,358 gr HgCl2 dalam 60 mL aquades. 
Larutan B: larutkan 3 gr KI dalam 10 mL aquades. Tuang larutan A dalam larutan B, 
encerkan dengan aquades sampai volume larutan menjadi 100 mL. 
2. Siapkan  reagen Wagner. 
Larutkan 6 gr KI dalam 100 mL aquades.Tambahkan 2 gr I2 dan aduk hingga campuran 
homogen. 
3. Siapkan 2 buah tabung reaksi yang bersih. Beri label A dan B pada setiap tabung. 
4. Masukkan 0,01 mg ekstrak daun afrika ke dalam masing-masing tabung A dan B. 
5. Tambahkan 0,5 mL HCl 2% pada tabung A. Kocok campuran hingga homogen. 
6. Tambahkan 2-3 tetes reagen Mayer ke dalam tabung A. 
7. Tambahkan 2-3 tetes reagen Wagner ke dalam tabung B.  
8. Jika pada tabung A terbentuk endapan putih dan tabung B terbentuk endapan coklat maka 
ekstrak positif mengandung alkaloid. 
D. Analisis Saponin 
1. Masukan 1 ml ekstrak daun afrika kedalam tabung reaksi. 
2. Tambahkan 10 ml aquades. 
3. Setelah itu kocok kuat selama 30 detik. 
4. Jika terbentuk busa tidak hilang selama 30 detik, maka menunjukan adanya saponin. 
 
E. Analisis Triterpenoid dan Steroid 
1. Masukan 1 ml ekstrak daun Afrika dalam tabung reaksi. 
2. Tambahkan 0,5 ml kloroform, dan tambahkan 0,5 ml asam asetat anhidrida. 
3. Campuran tersebut  ditetesi 2 ml asam sulfat pekat melalui dinding tabung tersebut. 
4. Bila terbentuk warna hijau kebiruan menunjukan adanya steroid. Bila terbentuk cincin 








3.7.8 Analisis Komponen Senyawa Kimia 
A. Kromatografi Lapis Tipis Ekstrak Daun Afrika 
1. Plat kromatografi lapis tipis (KLT) dipanaskan dalam oven pada suhu 1000C selama 30 
menit. 
2. Plat KLT didinginkan di udara terbuka selama 1 jam 
3. Potong plat kromatografi lapis tipis (KLT), dengan panjang 5 cm dan lebar 2 cm. 
4. Beri garis batas bawah 1 cm dan batas atas 0,5 cm dengan pensil. 
5. Masukkan 8 mL etanol dan  2 mL air ke dalam botol chamber, ditutup, dan diaduk 
sehingga homogen. 
6. Biarkan beberapa menit. Campuran metanol-aseton digunakan sebagai eluen atau fase 
geraknya. 
7. Larutkan 0,01 mg  ekstrak daun Afrika dalam tabung reaksi kecil dan tambahkan 5 ml  
metanol dalam tabung reaksi tersebut.. 
8. Campurkan ekstrak dan etanol hingga homogen. 
9. Totolkan campuran ekstrak daun afrika pada plat kromatografi lapis tipis (KLT) pada 
batas bawah. 
10. Keringkan beberapa menit 
11. Masukkan plat kromatografi lapis tipis (KLT)  ke dalam botol chamber yang telah berisi 
fase gerak 
12. Biarkan beberapa menit, sampai ekstrak yang dibawa oleh fase gerak mendekati batas 
atas pada plat kromatografi lapis tipis (KLT). 
13. Angkat kertas kromatografi lapis tipis (KLT) dari botol chamber. 
14. Biarkan beberapa menit. 
15. Amati noda hasil pada plat kromatografi lapis tipis (KLT) menggunakan lampu UV pada 
panjang gelombang 254 nm. 
16. Buatlah lingkaran noda pada plat kromatografi lapis tipis (KLT). 
17. Amati  warna noda. 








3.7.9 Pembuatan Larutan Induksi 
A. Pembuatan Larutan glukosa 
1. Timbang 5 gram glukosa 
2. Larutankan 5 gram  glukosa dalam aquadest 100 ml  
3. Larutan glukosa tersebut diinduksi ke hewan uji secara oral. 
4. Induksi larutan glukosa dilakukan pada setiap kelompok. 
B. Pembuatan Larutan CMC 0,5 % 
1. Timbang 500 mg serbuk CMC 
2. Larutkan serbuk CMC yang telah ditimbang dalam aquades panas 
3. Aduk hingga homogen 
4. Tambahkan air sampai 100 ml 
C. Pembuatan Larutan Uji Ekstrak Daun Afrika 
1. Timbang  2,4 g ekstrak daun Afrika untuk kelompok dosis I 
2. Timbang 3,2 g ekstrak daun Afrika untuk kelompok dosis II 
3. Timbang 4,0 g ekstrak daun Afrika untuk kelompok dosis III 
4. Masukan ekstrak yang sudah ditimbang kedalam mortir yang berbeda 
5. Tambahkan larutan suspensi CMC 0,5% kedalam mortar 
6. Aduk hingga homogen 
7. Induksi larutan uji ekstrak daun Afrika ke masing-masing kelompok sesuai dengan dosis 
pemebrian. 
Dosis I (dosis rendah)  = 240 mg/200 g bb 
Dosi II (dosis sedang)  = 320 mg/200 g bb 
Dosis III (dosis tinggi) = 400 mg/200 g bb 
D. Pembuatan Larutan Suspensi Metformin 
1. Timbang 9 mg obat metformin yang sudah dihaluskan 
2. Masukan serbuk metormin kedalam mortar 
3. Tambahkan larutan CMC 0,5% kedalam mortar 








5. Suspensi metformin diinduksikan ke hewan uji sesuai dengan dosis  yang ada. 
3.7.10 Perlakuan Hewan Uji Dan Cara Pengukuran Kadar Glukosa 
A. Perlakuan Hewan Uji   
1. Kelompokkan hewan uji dalam 5 kelompok, masing-masing kelompok terdiri dari 5 ekor 
tikus.  
2. Beri tanda pengenal berupa angka pada ekor tikus dari masing-masing kelompok 
3. Tikus diaklitimasi selama 7 hari serta diberi pakan lemak dan glukosa untuk setiap 
harinya. 
4. Kemudian timbang BB dan kadar gula darah masing-masing tikus 
5. Tikus dipuasakan selama 16 jam 
6. Setelah itu tikus diberi perlakuan sesuai dengan kelompok masing-masing 
7. Ukur kadar glukosa darah menggunakan glukometer, dan timbang berat badan tikus 
menggunakan timbangan. 
B. Cara Pengukuran kadar glukosa 
1. Pengukuran kadar glukosa dilakukan di ekor hewan uji 
2. Ekor hewan uji dibersihkan terlebih dahulu menggunakan alkohol 70% 
3. Ujung ekor hewan uji dipijat terlebih dahulu 
4. Tusuk ekor hewan uji dengan jarum steril. 
5. Tetesan darah yang keluarkan dibiarkan membasahi strip glukosa darah 
6. Hasil kadar gula darah akan terbaca pada Auto Check. 
7. Hitung penurunan kadar glkosa darah 
3.8 Alur Penelitian  
 
25 ekor tikus umur 1,5-2 bulan Pengukuran kadar gula darah 


















Gambar 3.1 Alur Penelitian 
3.9 Teknik Pengumpulan Data 
Adapun teknik pengumpulan datayangdigunakan pada penelitian ini yaitu Analisis 
laboratorium. Teknikinidigunakanuntukmemperolehdata sifatfisikokimia 
antaralainmassajenis,kelarutan,dan titikdidih;analisis komponenfitokimiaantara 
lain:alkaloid,flavonoid,saponin,tanin, triterpenoiddansteroid,KLT. 
3.10 Instrumen Penelitian 
Instrumen  yang   digunakan  untuk  mengumpulkan  data  dalam penelitian ini adalah 
Kromatografi  Lapis Tipis (KLT). 
3.11 Teknik Analisis Data 
A. Ekstraksi 
Data hasiljumlahrendemenekstrakdaun afrika, dianalisis menggunakan rumus(Agoes, 2009:32): 
   % 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘 =  
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑒𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑠𝑚𝑝𝑙𝑖𝑠𝑖𝑎 𝑑𝑎𝑢𝑛 𝑎𝑓𝑟𝑖𝑘𝑎 
𝑥 100% 
B. Uji PelarutMetanol 
Pemberian bahan uji 
Diberi pakat lemak + glukosa 
Ukur kadar glukosa darah dan 
BB 
Na CMC, metformin, ekstrak 
daun Afrika 
Aklitimasi selama 7 hari  
Pengukuran kadar gula darah 
dan BB 








Data hasil ujipelarutmetanolekstrakdaun Afrikadianalisis  menggunakan perbandingan teori  
esterifikasi  dimana hasil positifmenunjukkan tidak adaaroma esteryangterbe ntuk. 
C. Analisis SifatFisikokimia 
1. PenetapanMassa jenis 







  : massa jenis 
m : massa 
V : volume (Chang, 1982 : 12) 
2. Uji Kelarutan 
Datahasilujikelarutanekstrakdaun Afrikadianalisis menggunakan jumlah volumepelarut. 
3. PenentuanTitikDidih 
Datahasilpenentuantitikdidihdaun Afrikadianalisis menggunakandatatitik didih tertinggi. 
D. Analisis KomponenFitokimia 
1. Uji Alkaloid 
Data hasil uji alkaloid ekstrak daun Afrika dianalisis dengan membandingkan data teoritis 
reagenMayer dan reagen Wagner. 
2. Uji Flavonoid 
Data hasil uji flavonoid ekstrak daun Afrika dianalisis dengan membandingkan data 
teoritisWilstaterSianidin (HCl dan logam Mg). 
3. Uji Saponin 
Data hasil uji saponin ekstrak daun Afrikadianalisis denganmembandingkandatateoritis 
metodeForth. 
 








Datahasilujitaninekstrakdaun Afrika dianalisis dengan membandingkan datateoritis 
gelatin. 
5. Uji Triterpenoiddan Steroid 
Data  hasil uji triterpenoid dan steroid ekstrak daun Afrika 
dianalisisdenganmembandingkandatateoritis pereaksiLiebermann-Buchard. 
E. Analisis KomponenSenyawaKimia 
1. Kromatografi Lapis Tipis (KLT) 
Datahasilkromatografilapistipis(KLT) ekstrakdaun Afrikadianalisis menggunakan rumus 
𝑅𝑓 =
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ 𝑓𝑎𝑠𝑒 𝑔𝑒𝑟𝑎𝑘,
 
   (Gandjar dan Rohman, 2012: 330) 
F. Analisis Aktivitas Daun Afrika 
Data akan dianalisis dalam uji distribusi normal (Kolmogorov-Smirnov), bila data hasil 
pengujian dengan P ≥0,05 yang menyatakan adanya perbedaan  distribusi normal maka 
dilanjutkan dengan pengujian parametik. Pengujian parametik menggunakan ANOVA atau 
Analysis of Variansice. Uji ANOVA yang digunakan yaitu  one  way ANOVA digunakan 
karena menguji hipotesis rata-rata dari dua atau lebih sampel, dan hanya dalam satu kategori 
atau pengujian beda parametik yang mana jika nilai P  <0,05 menunjukan tidak adanya 
perbedaan yang signifikan, melainkan sebaliknya jika diperoleh nilai P<0,05 menunjukan 
















HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 
4.1 Data Hasil Penelitian 
4.1.1 Data Hasil Ekstraksi Daun Afrika 
Hasil ekstraksi daun afrika diperoleh data sebagai berikut : 




Pelarut Etanol 95% 
(ml) 
Hasil Maserasi (ml) Hasil Rotarry 
Evaporator 
250 1000 700 48,9 
250 1000 700 48,9 
Total = 500 2000 1400 97,8 
  
Hasil ekstraksi daun afrika di peroleh filtrat berwarna hijau kehitaman. Perbandingan 
hasil maserasi dan hasil evaporasi menunjukan bahwa ekstrak daun afrika tidak ada lagi pelarut 
etanol 95%.  
Berat akhir ekstrak  
% rendemen =
berat ekstrak hasil ekstraksi
berat simplisia
x 100% 




           = 19,56% 
 
4.1.2 Uji Pelarut Etanol  Ekstrak Daun Afrika 
Hasil uji pelarut ekstrak etanol daun afrika diperoleh data sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Hasil Ekstraksi Daun Afrika 
 
Perlakuan Hasil Pengamatan 
Ekstrak etanol daun afrika + minyak goreng + 
H2SO4(pk) 
Terbentuk dua lapisan 








Larutan berwarna hijau kehitaman 
 









4.1.3 Data Hasil dan Analisis Sifat Fisikokimia Ekstrak Daun Afrika 
A.  Penetapan Massa Jenis Ekstrak Daun Afrika 
Hasil penetapan massa jenis ekstrak daun afrika diperoleh data sebagai berikut: 
Tabel 4.3 Hasil Penetapan Massa Jenis Ekstrak Daun Afrika 
Perlakuan Massa gelas kimia 
(gram) 




1 36,01 36,31 0,3 
2 36,01 36,31 0,3 











Hasil penetapan massa jenis menunjukan adanya ekstrak daun afrika memiliki massa jenis 
sebesar 0,3 gram/mL. 
B. Hasil Analisis Kelarutan Ekstrak Etanol Daun Afrika 
Hasil uji kelarutan ekstrak etanol daun afrika dengan pelarut aquades, etanol, metanol, 
aseton dan kloroform diperoleh data sebagai berikut: 







































1 Kloroform 1 Tercampur 
secara homogen 
Larut 
 Hasil uji kelarutan menunjukan ekstrak etanol daun afrika larut dalam pelarut polar. 
  
 
C. Hasil Penetuan Titik Didih Ekstrak Etanol  Daun Afrika 
Hasil penentuan titik didih ekstrak etanol daun afrika diperoleh data sebagai berikut: 
Tabel 4.4 Hasil Penentuan Titik Didih Ekstrak Etanol Daun Afrika 
Ekstrak Suhu Awal (0C) Suhu Akhir  (0C) 
Ekstrak etanol daun afrika 25 50 
Hasil penentuan titik didih menunjukan ekstrak etanol daun afrika memili titik didih sebesar 
500C 
D. Hasil dan Analisis Komponen Fitokimia Ekstrak Etanol Daun Afrika 
Hasil Analisis Kandugan Fitokimia ekstrak etanol daun afrika diperoleh data sebagai berikut : 
Tabel 4.5 Hasil Uji Flavonoid Ekstrak Etanol Daun Afrika 
Reagen Ekstrak Pengamatan Hasil Uji Gambar 
Reagen Wilstater 
Sianidin (HCl  + 
logam Mg) 




















0,01 mgekstrak daun 
afrika 

















0,01 mg  ekstrak daun 




Metode Forth + 














 + (Steroid) 
 
 
4.1.5 Data Hasil dan Analisis Komponen Senyawa Kimia Daun Afrika 
A. Kromatografi Lapis Tipis Ekstrak Daun Afrika 
 Hasil analisis kromatografi lapis tipis (KLT) ekstrak etanol daun afrika menggunakan 
plat kromatografi lapis tipis (KLT) sebagai fase diam dan fase geraknya menggunakan aseton 
dan metanol. 
Tabel 4.7 Hasil Analisis Kromatografi Lapis Tipis Ekstrak Daun Afrika 
Perlakuan Fase Gerak Ekstrak Kulit Daun Afrika Gambar 
UV 254 
(warna) 
Jumlah Noda Rf 




Satu Rf1 = 0,16 













Satu Rf1 = 0,23 
Rf2 = 0,4 
 




Tiga Rf1 = 0,3 
Rf2 = 0,5 
 
Hasil analisis Kromatografi Lapis Tipis (KLT) menunjukkan ekstrak Biji avocadmengandung 









4.1.5 Data Hasil Analisis Kadar Glukosa Darah Dan Berat Badan 
A. Hasil Analisis Kadar Glukosa Darah 
Tabel 4.8 Kadar Glukosa Darah 
Kelompok 
Hewan Uji 





































B.Hasil Analisis Berat Badan 
  Hasil Pengukuran Berat Badan Tikus awal, setelah induksi glukosa dan pakan lemak 
serta berat badan perlakuan dengan CMC 0,5%, metformin, ekstrak sebagai berikut:  
Tabel 4.10 Berat Badan Tikus 
Kelompok 
Hewan Uji 





















































4.2 Pembahasan  
4.2.1 Ekstraksi Daun Afrika 
Ekstraksi adalah suatu proses penyarian zat aktif dari bagian tanaman obat yang bertujuan 
untuk menarik komponen kimia yang terdapat dalam bagian tanaman obat tersebut. Proses 
ekstraksi pada dasarnya adalah proses perpindahan massa dari komponen zat padat yang terdapat 
pada simplisia ke dalam pelarut organic yang digunakan(Marjoni, 2016). Pelarut organik yang 
digunakan adalah etanol 95% . Pelarut etanol akan menembus dinding sel dan selanjutnya akan 
masuk ke dalam rongga sel tumbuhan yang mengandung zat aktif. Zat aktif akan terlarut dalam 
pelarut etanol pada bagian luar sel untuk selanjutnya berdifusi masuk ke dalam pelarut. Ekstraksi 
500 gram simplisia daun afrika dengan pelarut etanol 95%  diperoleh jumlah ekstrak sebanyak 
97,8 gram dengan presentase rendemen ekstrak 19,56%. Persentase rendemen ekstrak 
menunjukkan setiap gram ekstrak daun afrika dengan pelarut etanol 95% menghasilkan ekstrak 
sebanyak 97,8 gram. 
5.2 Uji Pelarut Etanol Ekstrak Daun Afrika  
Hasil uji Pelarut etanol dalam ekstrak daun afrika menunjukan tidak terbentuknya aroma wangi 
(senyawa ester) dan terbentuknya dua lapisan menunjukan ekstrak daun afrika tidak mengandung 
etanol.  















4.2.6 Hasil Analisis Kadar Glukosa Darah 
A. Hasil Analisis Kadar Glukosa Darah 
Kadar rata-rata glukosa darah awal tikus putih pada kelompok kontrol negatif 88.4 mg/dl, 
kelompok kontrol positif  126.4 mg/dl, kelompok dosis I (240 mg/200 g bb) adalah 100.6 








bb) adalah 126.8 mg/dl. Kadar glukosa darah awal tikus putih masih dalam batas normal 
karena belum di beri perlakuan. Batas normal kadar glukosa darah tikus putih yaitu 
normalnya 50-135 mg/dl (Kusumawati, 2004), dan dikatakan diabetes jika kadar glukosa 
darah > 200 mg/dl (Sun, 2016). Kadar rata-rata glukosa darah tikus putih setelah diinduksi 
pakan lemak dan glukosa terjadi kenaikan dimana kadar glukosa darah tikus putih untuk 
kelompok kontrol negatif 131.6 mg/dl, kelompok kontrol positif 157.2 mg/dl, untuk 
kelompok dosis I (240 mg/200 g bb) yaitu 139.6 mg/dl, kelompok dosis II (320 mg/200 g bb) 
yaitu 143.4 mg/dl, kelompok dosis III (400 mg/200 g bb) yaitu 141.4 mg/dl. 
Kadar rata-rata glukosa darah pada kelompok kontrol negatif setelah diberi perlakuan, 
kadar glukosa darahnya meningkat menjadi 151.2 mg/dl. Hal ini dikarenakan perlakuan yang 
diberikan adalah pemberian glukosa dan pakan lemak. Glukosa dan pakan lemak akan 
diserap oleh usus halus dengan bantuan enzim α-glukosidase dan akan dibawah masuk 
kedalam aliran darah, sehingga terjadi penumpukan glukosa dalam darah.  
Kadar rata-rata glukosa darah setelah diberi perlakuan pada kelompok kontrol positif 
yang diberikan metformin menyebabkan kadar glukosa darah menurun menjadi 100.6 mg/dl. 
Hal ini disebabkan karena metformin yang bekerja menghambat absorbsi glukosa (Soeganda 
et al, 2007). Kadar glukosa darah setelah diberi perlakuan ekstrak daun Afrika dosisI 240 
mg/200g bb mengalami penurunan menjadi 115 mg/dl. Kadar glukosa darah setelah 
diberikan ekstrak  dan Afrika dosis II 320 mg/200g bb mengalami penurunan menjadi 120 
mg/dl, dan kadar glukosa darah pada dosis III 400 mg/200g bb mengalami penurunan 
menjadi 101.8 mg/dl. Penurunan kadar glukosa darah setelah pemberian ekstrak daun Afrika 
disebabkan karena adanya kandungan senyawa kimia berupa flavonoid, saponin, tanin, 
steroid. 
Flavonoid bekerja dengan cara menghambat fosfodiesterase sehingga meningkatnya 
cAMP pada sel beta pankreas, sehingga dapat merangsang sekresi insulin (Puspati, 2013). 
Flavonoid juga dapat menghambat GLUT 2 (Glukosa Transporter) mukosa usus sehingga 
dapat menurunkan absorbsi glukosa. Hal ini menyebabkan pengurangan penyerapan glukosa 








Saponin bekerja menghambat enzim α-glukosidase, enzim α-glukosidase merupakan 
enzim yang berperan dalam mengubah karbohidrat menjadi glukosa. Dengan demikian, 
apabila enzim α-glukosidase dihambat maka kadar glukosa darah akan menurun (Nuzulut, 
2016). Tanin bekerja dengan cara mengendapkan protein selaput lendir di permukaan usus 
halus dan membentuk suatu lapisan yang melindngi usus halus, sehingga proses absorbsi 
glukosa dihambat dan mengakibatkan terjadi penurunan kadar glukosa darah (Mei & 
Suyatna, 2006). 
B. Hasil Pengukuran Berat Badan 
Rata-rata berat badan awal tikus putih pada kelompok kontrol negatif 170 g, kelompok 
kontrol positif  180 g, kelompok dosis I (240 mg/200 g bb) adalah 160 g, kelompok dosis II 
(320 mg/200 g bb) adalah 175 g, kelompok dosis III (400 mg/200 g bb) adalah 150 g. Rata-
rata berat badan tikus masih dalam standar berat badan yang ada 150-200g. Rata-rata berat 
badan setelah diinduksi glukosa dan pakan lemak, semua kelompok mengalami kenaikan 
berat badan. Kelompok kontrol negatif mengalami kenaikan berat badan menjadi 195g, 
kelompok kontrol positif mengalami kenaikan berat badan menjadi 200g, kelompok dosis I 
(240 mg/200g bb) menjadi 185g, kelompok kontrol dosis II (320 mg/200 g bb) menjadi 205g, 
kelompok kontrol dosis III (400 mg/200g bb) menjadi 180g. 
Rata-rata berat badan setelah perlakuan diberi CMC 0,5% + glukosa+pakan lemak pada 
kelompok kontrol negatif mengalami kenaikan menjadi 200g. Hal ini disebabkan oleh 
glukosa dan pakan lemak yang di absorbsi di usus halus dengan bantuan enzim α-
glukosidase. Kemudian hasil absorbsi akan dibawah masuk kedalam sirkulasi darah yang 
akan dibawah ke dalam sel, otot, jaringan.  
Rata-rata berat badan setelah perlakuan diberikan metformin pada kelompok kontrol 
positif mengalami penurunan menjadi 145, hal ini disebabkan karena metformin mempunyai 
efek anoreksan atau menekan nafsu makan, sehingga berat badan tidak meningkat (Tjay, 
2013). Metformin juga bekerja menghambat absorbsi glukosa (Soeganda et al, 2007). 
 








Analisis aktivitas antidiabetes  menggunakan uji statistic menggunakan uji One 
Way Anova dilakukan uji distribusi Shapiro-wilk. Langkah awal untuk uji statitistik 
adalah uji normalitas. Uji normalitas berfungsi untuk melihat data yang ada berdistribusi 
normal atau tidak berdistribusi normal. Data dikatakan berdistribusi normal jika nilai 
P>0,05. Hasil uji normalitas menunjukan data yang diperoleh berdistribusi normal. 
Setelah dilakukan uji normalitas, selanjutnya dilakukan uji homegenitas. Uji homogenitas 
berfungsi untuk melihat data yang ada merupakan data yang homogen dan merupakan 
syarat untuk melanjutkan uji statistik ANOVA. Hasil homogenitas menunjukan data yang 
ada bersifat homogen. Setelah data homogen diperoleh dilanjutkan dengan uji one way 
ANOVA untuk melihat ada perbedaan bermakna antar kelompok. Jika nilai signifikansi 
p<0,05 maka terdapat perbedaan bermakna. Hasil uji statistik one way ANOVA 
menunjukan adanya perbedaan bermakna dimana nilai signifikansi p<0,05 yaitu nilai 
signifikansi 0,000. Setelah dilakukan uji ANOVA, langkah selanjutnya dilakukan uji 
analisis post hoc menggunakan uji Tukey, dimana dari data yang ada dilihat setiap 
kelompok memiliki perbedaan yang bermakna atau tidak memiliki perbedaan bermakna. 
Hasil uji untuk analisis kadar glukosa darah yang diperoleh terdapat perbedaan yang 
bermakna antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok lainnya. Hal ini disebabkan 
karena kelompok kontrol negatif hanya diberikan Na.CMC 0,5%, sehingga tidak terjadi 
penurunan kadar glukosa darah maupun penurunan berat badan. Sedangakann Hasil uji 
untuk analisis kadar berat badan tidak terdapat perbedaan yang bermakna yang signifikan 
antara kelompok kontrol negatif dengan kelompok lainnya. Hal ini disebabkan karena 



























KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan diatas maka disimpulkan: 
A. Ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amydalina Del.) memiliki sifat fisikokimia sebagai 
berikut: 
1. Massa jenis: 0,3 gram/ml 
2. Titik didh: 95oC 
3. Mempunayai kelarutan dalam pelarut polar seperti aquades, etanol, sedikit larut 
dalam pelarut semi polar seperti aseton dan sukar larut dalam pelarut non polar 
seperti klorofom. 
B. Ekstrak etanol daun afrika(Vernonia amydalina Del.) mengandung kelompok senyawa 
flavonoid, saponin, tanin, dan steroid. 
C. Ekstrak etanol daun afrika (Vernonia amydalina Del.) memiliki aktivitas antidiabetes 
pada dosis 400 mg/200 g bb. 
5.2 Saran 
1. Penulis menyarankan kepada masyarakat agar dapat memanfaatkan daun afrika 
(Vernonia amygdalina Del.) sebagai alternatif pengobatan diabetes melitus.  
2. Penulis berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan sebagai bahan 
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Lampiran 2 Pembuatan Simplisia 
 
Lampiran 3. Pembuatan Ekstrak Etanol Daun Afrika 
 
 



















































Tikus putih yang digunakan sebanyak 25 mekor yang terbagi dalam 5 kelompok percobaan, 
yaitu: 
a. Kelompok Normal :  
b. Aquadest 
c. Kelompok II  : diberi Furosemid 40 mg 
▪ Dosis obat utuk tikus = dosis untuk manusia x faktor konversi 
= 40 mg x 0,018 
     = 0.72  mg/200 g BB  
▪ Berat tablet yang ditimbang = 
0.72  mg/200 g BB
40 mg
0,156 gr 
▪ Berat obat total  = 0,0028 gram 
▪      Larutan stok  = 
0,0028 
2 𝑚𝑙
 x 100 ml  
     = 0,14  gram  





































2 ml = 1,75 ml 
 
 
d. Kelompok III  : diberi ekstrak metanol daun kersen dengan dosis 125 mg/200 
kgBB 
▪ Pembuatan larutan stok  
 
125 𝑚𝑔 𝑥 200 𝑔𝑟
1000










𝑥100 𝑚𝑙 = 1250 𝑚𝑔 
= 1.25 𝑔/100 𝑚𝑙 𝑎𝑞𝑢𝑎𝑑𝑒𝑡 








































e. Kelompok IV: diberikan ekstrak metanol daun kersen dengan dosis 250 mg/kgBB 
▪ Pembuatan larutan stok  
 
250 𝑚𝑔 𝑥 200 𝑔𝑟
1000
 =  50 mg/g BB 
50 𝑚𝑔
2 𝑚𝑙
𝑥100 𝑚𝑙 = 2.500 𝑚𝑔 
  = 2,5 𝑔/100 𝑚𝑙𝑎𝑞𝑢𝑎𝑑𝑒𝑠 
 















































f. Kelompok V: diberikan ekstrak metanol daun kersen dengan dosis 600 mg/kgBB 
▪ Pembuatan larutan stok  
 
500 𝑚𝑔 𝑥 200 𝑔𝑟
1000
 =  100 mg/g BB 
     
100𝑚𝑔
2 𝑚𝑙
𝑥100 𝑚𝑙 = 5000 𝑚𝑔 






























2 ml = 2 ml 
 
5 175 175 gr
200 gr
2 ml = 1,75 ml 
 
 
Lampiran 10. Perhitungan Rendemen 














250 2500 ml 150 51,95 
Total = 250 2500 ml 150 51,95 
 
% rendemen =
berat ekstrak hasil ekstraksi
berat simplisia
x 100% 


























Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 
Diuresis Based on Mean ,395 4 20 ,810 
Based on Median ,351 4 20 ,840 
Based on Median and 
with adjusted df 
,351 4 19,080 ,840 
Based on trimmed mean ,405 4 20 ,803 
 




Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Diuresis Kontrol Positif ,243 5 ,200* ,894 5 ,377 
Kontrol Normal ,246 5 ,200* ,956 5 ,777 
Dosis 125 
mg/KgBB 
,237 5 ,200* ,961 5 ,814 
Dosis 250  
mg/KgBB 
,221 5 ,200* ,902 5 ,421 
Dosis 
500mg/KgBB 




Diuresis   
 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 51,078 4 12,770 585,761 ,000 
Within Groups ,436 20 ,022   
Total 51,514 24    
 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Diuresis   



















Kontrol Positif kontrol Normal 4,3600* ,0934 ,000 4,081 4,639 
dosis 
125mg/KgBB 
3,0400* ,0934 ,000 2,761 3,319 
Dosis 250 
mg/KgBB 
2,9600* ,0934 ,000 2,681 3,239 
Dosis 500 
mg/KgBB 
2,3800* ,0934 ,000 2,101 2,659 
kontrol Normal Kontrol Positif -4,3600* ,0934 ,000 -4,639 -4,081 
dosis 125 
mg/KgBB 
-1,3200* ,0934 ,000 -1,599 -1,041 
dosis 250 
mg/KgBB 
-1,4000* ,0934 ,000 -1,679 -1,121 
Dosis 500 
mg/KgBB 
-1,9800* ,0934 ,000 -2,259 -1,701 
dosis 125 
mg/KgBB 
Kontrol Positif -3,0400* ,0934 ,000 -3,319 -2,761 
kontrol Normal 1,3200* ,0934 ,000 1,041 1,599 
dosis 250 
mg/KgBB 
-,0800 ,0934 ,909 -,359 ,199 
Dosis 500 
mg/KgBB 
-,6600* ,0934 ,000 -,939 -,381 
dosis 250 
mg/KgBB 
Kontrol Positif -2,9600* ,0934 ,000 -3,239 -2,681 
kontrol Normal 1,4000* ,0934 ,000 1,121 1,679 
dosis 125 
mg/KgBB 
,0800 ,0934 ,909 -,199 ,359 
Dosis 500 
mg/KgBB 
-,5800* ,0934 ,000 -,859 -,301 
Dosis 500 
mg/KgBB 
Kontrol Positif -2,3800* ,0934 ,000 -2,659 -2,101 
kontrol Normal 1,9800* ,0934 ,000 1,701 2,259 
dosis 125 
mg/KgBB 










,5800* ,0934 ,000 ,301 ,859 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
 
